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本 书 所 讲 的 “客车 ”是 指 公 路 客车 和 公交 客车 ， 而 不 是 轨道 客车 。 本 书 是 客车 车 身 设 
计 的 入 门 读物 ， 因 为 与 底盘 和 电 融 比较 起 来 ， 车 身 方面 没有 太 全 面 的 理论 内 容 ， 也 找 不 到 一 
本 很 新 颖 的 教材 。 从 本 人 20 多 年 的 工作 经 历来 讲 ， 车 身 设计 水 平 的 高 低 很 大 程度 上 取决 于 
设计 者 的 经 验 积 累 ， 这 其 中 包括 结构 技巧 和 工艺 技巧 。 因此， 本 书 将 极力 避免 纯 理 论 的 论 
述 ， 而 着 重 讲述 纯粹 的 设计 经 验 和 工艺 方法 。 

客车 的 车 身 是 完全 不 同 于 小 轿车 或 载 货 汽 车 的 ， 客 车 车 身 的 难点 是 要 在 大 矿 度 的 空间 里 
保证 几何 尺寸 的 形 位 准确 度 ， 由 于 批量 及 成 本 的 原因 ， 在 客车 上 不 可 能 使 用 大 量 、 大 型 的 成 
型 模具 ， 因 此 客车 的 结构 设计 必须 考虑 工艺 的 可 行 性 ， 用 最 简单 的 方法 做 出 最 好 的 产品 。 好 
的 设计 应 该 是 使 工艺 尽 可 能 地 简化 。 工 艺 越 复杂 也 意味 着 成 本 越 高 ! 

回顾 中 国 客车 工业 近 30 年 的 发 展 历史 ， 无 论 是 结构 设计 水 平 还 是 工艺 工装 水 平 ， 可 以 
说 进步 巨大 。 比 如 就 车 身 来 说 ，20 世纪 90 年 代 的 中 国 客车 行业 ， 玻 璃 的 胶 粘 工 艺 、 复 杂 履 
盖 件 的 玻璃 钢 技术 、 全 承载 技术 等 设计 和 工艺 手段 能 用 到 客车 上 是 很 少见 的 ， 就 连 侧 蒙 皮 也 
经 常 使 用 锦 接 结构 。 而 在 今天 ， 要 让 设计 者 抛 开 胶 粘 工 艺 而 采用 胶 条 技术 设计 侧 窗 则 反而 不 
知 所 措 了 ， 更 别 说 有 谁 “ 敢 ”采用 锦 接 结构 的 侧 蒙 皮 了 ， 除 非 能 将 锦 钉 隐藏 起 来 。 因 此 ， 
客车 的 车 身 有 着 其 独特 的 结构 特点 和 工艺 原则 ， 从 事 车 身 设计 的 工程 师 们 必须 有 着 清醒 而 深 
刻 的 认识 才能 在 工作 中 达到 事半功倍 的 效果 。 

笔者 希望 对 现今 中 国 客车 车 身 的 结构 、 设 计 以 及 个 别 工 艺 状况 作 一 个 尝试 性 的 总 结 。 目 
的 有 两 个 : 一 是 能 将 本 书 作为 新 参加 工作 的 员工 工作 指导 手册 ; 二 是 想 以 此 书 为 平台 与 客车 
业 的 同行 们 交流 设计 心得 。 

作为 工作 指导 手册 ， 笔 者 期 望 能 达到 两 个 目的 : 一 是 能 帮助 刚 参 加 工作 的 员工 快速 进入 
角色 ， 使 其 在 车 身 设 计 的 工作 中 少 走 弯路 ; 二 是 希望 能 帮助 高 校 里 的 车 身 专业 的 学 生 们 了 解 
行业 现状 ， 做 到 学 校 与 企业 的 快速 对 接 。 

作为 设计 交流 平台 ， 笔 者 期 望 能 与 车 身 设 计 的 同行 们 分 享 工作 心得 。 本 书 重点 讨论 的 是 
大 型 客车 的 车 身 ， 而 这 其 中 又 将 以 长 途 客车 和 公交 客车 为 主 。 大 型 客车 的 一 个 主要 特点 是 车 
身 都 采用 骨架 式 结 构 ， 而 小 型 或 轻型 客车 则 普遍 采用 的 是 无 骨架 式 车 映 结构 。 本 书 的 思路 是 
按 车 身 结构 来 展开 的 ， 即 按 车 身分 组 来 进行 讨论 ， 着 重 讲解 车 身 结构 的 应 用 现状 、 设 计 要 点 
和 工艺 原则 ， 同 时 附 以 对 标准 及 法 规 的 理解 和 把 握 。 虽 然 本 书 尽 可 能 全 面 地 把 客车 的 车 身 讲 
清楚 ,但 是 本 书 最 值得 推介 的 亮点 有 三 个 : 

(D 骨架 式 客车 车 身 的 上 部 结构 强度 设计 。 

G@) 玻璃 钢 履 盖 件 和 风 窗 玻璃 的 制作 工艺 路 线 。 

(3 驾驶 椅 的 人 机 工程 定位 。 

“学 而 习 之 ， 温 故而 知 新 ”， 笔 者 在 写 完 此 书后 ， 对 车 身 的 认识 有 了 进一步 的 提升 ， 更 
感到 学 无 止境 ， 尤 其 是 在 新 技术 、 新 材料 和 新 工艺 突飞猛进 的 当今 时 代 ， 客 车 技术 的 进步 更 
是 一 日 千里 。 本 书 虽然 从 结构 、 材 料 、 工 艺 、 法 规 等 方面 全 面 地 介绍 了 客车 车 身 的 特点 ， 但 
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在 某 些 方面 肯定 存在 不 足 甚至 错误 ， 也 居 请 读者 批评 指正 ， 联 系 邮箱 : eeelkc@ 163. com， 
并 先 表示 感谢 。 

同时 还 要 感谢 我 的 同事 在 我 写作 此 书 时 给 我 提供 了 大 量 而 无 私 的 帮助 ， 他 们 是 王建 中 、 
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第 1 曹 ”有关 客车 车 身 的 标准 及 客车 的 分 类 


1.1 关于 客车 车 身 的 标准 


标准 ， 就 是 某 一 技术 、 经 济 领域 的 准则 ， 它 是 对 该 领域 中 重复 出 现 的 技术 语言 和 技术 现 
象 的 统一 规定 ， 也 是 各 个 方面 都 必须 遵守 的 技术 依据 ， 简 言 之 就 是 技术 法 规 。 

标准 一 经 颁布 ， 就 成 为 技术 法 规 。 

标准 化 是 组 织 现 代 化 工业 生产 的 基本 原则 ， 也 是 对 产品 设计 的 基本 要 求 ， 而 标准 就 是 为 
标准 化 而 规定 的 技术 文件 。 

对 于 客车 的 车 身 也 不 例外 ， 关 于 车 身 的 标准 ,不 但 是 技术 法 规 ， 更 是 车 身 设计 的 教科 
书 ! 国内 论述 客车 车 身 设计 的 专著 ， 到 目前 为 止 仅 有 如 下 两 种 ; 

@《 大 客车 车 身 》， 黄 天 泽 著 ， 由 湖南 大 学 出 版 社 于 1988 年 出 版 。 

@《 汽 车 车 身 结 构 与 设计 》， 黄 天 泽 、 黄 金陵 著 ， 由 机 械 工业 出 版 社 于 1996 年 出 版 。 

而 这 两 本 书 由 于 出 版 时 间 较 早 ， 远 远 不 能 适应 当今 的 中 国 客车 现状 了 。 所 以 ， 很 长 一 段 
时 间 以 来 ， 客 车 车 身 设计 的 最 好 教材 葛 过 于 车 身 标 准 ! 

本 书 主要 在 国家 及 行业 标准 (CB、JT、CJ、QcC 等 ) 框架 下 讨论 客车 的 车 号 结构 特点 和 
设计 方法 ， 也 有 部 分 内 容 参 考 了 欧盟 的 ECE 指令 、 美 国 的 SAE 标准 ， 表 1-1 汇总 了 客车 车 
身 设计 所 依据 的 国家 标准 。 





表 1-1 客车 车 身 设 计 所 依据 的 国家 标准 

















































































































序号 标准 号 标准 名 称 适用 范围 属性 
01 GB 7258 一 2004 机 动车 运行 安全 技术 条 件 道路 上 行驶 的 各 种 机 动车 强制 标准 
M 类 和 M3 类 中 的 工 级 、 开 级 和 亚 级 ee. 
02 GB 13094 一 2007 客车 结构 安全 要 求 强制 标准 
单 层 客车 
M; 类 和 Ms 类 中 的 A 级 和 B 级 单 层 
03 GB 18986 一 2003 轻型 客车 结构 安全 要 求 强制 标准 
客车 (不 含 转 铺 客车 ) 
营运 客车 类 型 划分 及 等 乡 强制 标准 
04 JT/T 325—2010 | em 经 营 性 旅客 运输 的 客车 st 
评定 (交通 部 标准 ) 
城市 客车 分 等 级 技术 要 求 | ”适用 于 各 类 市 区 城市 客车 和 城郊 城 | ” 非 强制 标准 
05 CJ/T 162 一 2002 a 
与 配置 市 客车 (城建 部 标准 ) 
在 道路 上 使 用 的 汽车 (最 大 设计 总 
D6 00 道路 车 辆 外 廓 尺寸 、 轴 荷 | 质量 超过 26000kg 的 汽车 起 重 机 除 最 员 慰 夫 
及 质量 限 值 外 ) 、 挂 车 及 汽车 列车 。 本 标准 不 适用 | 
































于 军队 装备 的 专用 车 辆 
适用 于 M, 和 M3 类 客车 中 面向 前 方 
07 GB 13057 一 2003 人 强制 标准 
的 强度 不 适用 于 M, 、M3 类 客车 中 人 A 级 和 


1 级 客车 使 用 的 座 椅 















































客车 车 身 设计 
























































































































































































































































































































































































































































































































































用 车 及 其 他 道路 车 辆 用 安全 玻璃 














( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 适用 范围 属性 
适用 于 GB 13057 一 2003 未 涉及 的 划 
汽车 座 椅 、 座 椅 固 定 装 置 | 他 M, 类 、Ms 类 汽车 座 椅 
08 GB 15083 一 2006 _ Se - _ 央 标 准 
及 头 枕 强度 要 求 和 试验 方法 不 适用 于 折 又 式 座 椅 、 侧 向 座 椅 、 
后 向 座 椅 
适用 于 安装 在 M 和 NN 类 汽车 上 ， 且 
动车 成 年 乘员 、 
09 GB 14166 一 2003 ee 人 由 前 向 成 年 乘员 作为 独立 装备 和 制 标准 
ee 用 的 安全 带 和 约束 系统 
适用 于 M 和 AN 类 汽车 上 前 向 和 后 向 
10 GB 14167 一 2006 汽车 安全 带 安 装 固定 点 判 标准 
和 座 椅 成 年 乘员 用 安全 带 安装 固定 点 
适用 于 M 和 N 类 和 车辆， 以 及 
机 动车 辆 后 视 镜 的 性 能 和 
11 CB15084-2006 | ，,，，  ” ”| 于 四 轮 , 车 身 部 分 或 全 部 封闭 驾驶 员 | 强制 标准 
安装 要 求 二 
的 车 
适用 于 汽车 内 饰 材料 水 了 
12 | GB 8410 一 2006 汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 | 这 利生 下 站 全 和 村 标准 
的 评定 
营运 车 辆 综合 性 能 要 求 和 
13 | GB 18565—2001 0 营运 车 辆 标准 
VJ 万 1 
本 标准 适用 于 道路 上 使 
14 GB/T 15089—2001 机 动车 辆 及 挂车 分 类 制 标 准 
挂车 及 摩托 车 
适用 于 轿车 、 客 车 和 载 货 
15 GB/T 4780—2000 汽车 车 身 术 语 Sm Ws 央 标 准 
车 身 
16 | GB/T 12428 一 2005 客车 装载 质量 计算 方法 M, 、M; 类 客车 出 标准 
ne 汽车 和 挂车 类 型 的 术语 和 适用 于 为 在 道路 上 运行 而 设计 的 汽 标准 
: 定义 车 、 挂 车 和 汽车 列车 2 
18 | GB/T3730. 2 一 1996 道路 车 辆 质量 词汇 和 代码 完整 或 不 完整 的 道路 车 辆 所 标准 
标志 用 公共 信息 图 形 符号 a a 
19 |GB/T 10001. 1 一 2006 i 通用 符号 判 标准 
适用 于 车 长 大 于 7m 的 单 层 城 
20 | GB/T 17578 一 1998 客车 上 部 结构 强度 的 规定 所 标准 
0 和 | 车、 长途 客车 (座位 车 ) 和 旅游 客车 
低地 板 及 低 人 口 城市 客车 | 。、 必 了 了 低 地 板 城 市 客车 、 
21 | GB/T19260—2003 结构 要 求 双 层 客车 及 低 人 口 城市 客车 、 强制 标准 
车 、 双 层 客车 
适用 于 汽车 用 电器 系统 额定 电压 不 
22 QC/T 730 一 2005 汽车 用 薄 壁 绝缘 低压 电线 “| 大 于 60V (直流 ) 单 芯 和 超 薄 壁 绝缘 判 标准 
低压 电线 
汽车 及 挂车 外 部 照明 和 光 
2 Ret ba 适用 于 M、N 和 0 类 汽车 和 挂车 制 标准 
百 写 湛 JY 广 - 丰 
适用 于 汽车 安全 玻璃 ， 也 适 月 
24 GB 9656—2003 汽车 安全 玻璃 Ue 焉 过 制 标准 










































































































































































































































































































































































第 1 章 有 关 客 车 车 身 的 标准 及 客车 的 分 类 .3. 
( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 适用 范围 属性 
适用 于 可 燃 用 压缩 天 然 气 、 液 化 天 
天 然 气 汽车 和 液化 石油 气 | 全 ee 本 
25 | GB/T17676—1999 汽车 标志 然 气 、 吸 附 天 然 气 和 液化 石油 气 的 种 | ”强制 标准 
Be 类 汽车 
适用 于 汽车 、 底 盘 、 半 挂车 和 全 挂 
26 | GB/T 18411 一 2001 道路 车 辆 产品 标牌 强制 标准 
加 四 和 车、 摩托 车 和 轻便 摩托 车 。 
守 车 车 内 噪声 限 值 及 测量 
27 | GB/T25982—2010 Be ee 适用 于 M, 和 Ms 类 和 车辆 非 强制 标准 
汽车 加 速 行 驶 车 外 噪声 限 
28 GB 1495 一 2002 适用 于 M 和 N 类 汽车 强制 标准 
值 及 测量 方法 加 办 
汽 在 EE 在 屋 9 力 日 
29 GB 15741 一 1995 ea Ce 适用 于 M、N 和 0 类 车 辆 强制 标准 
并 作用. 
操纵 件 、 指 示 器 及 信号 装 
30 | GB4094 一 1999 | 信号 装 | 适用 于 M、N 关 汽 车 强制 标准 
站 怀 六 
适用 于 M, 、M3 类 客车 的 驾驶 座 椅 和 
3 00320099 | 知 生 庚 们 乘客 座 椅 ， 不 适用 于 该 类 客车 的 折 秋 |” 非 强制 标准 
座 椅 、 活 动 座 椅 等 
32 QC/T 490 一 2000 汽车 车 身 制 图 适用 于 汽车 车 身 制图 非 强制 标准 
33 | GB/T 13053 一 2008 客车 车 内 尺寸 适用 于 各 类 客车 非 强制 标准 
适用 于 Ms, 类 和 Ms 类 客车 用 开启 式 本 
34 | GB/T23334—2009 开启 式 客车 安全 顶 窗 oe 非 强制 标准 
女王 凤 
35 QC/T 768 一 2006 客车 冲 水 式 卫 生 间 适用 于 客车 上 使 用 的 冲 水 式 卫生 间 非 强 制 标 准 
36 | GB/T17729—2009 长 途 客车 内 空气 质量 要 求 适用 于 各 类 营运 长 途 客 车 非 强制 标准 
_ 适用 于 各 类 客车 乘客 门 启 财 机 构 为 
37 C/T 678 一 2001 客车 乘客 门 门 泵 非 强 制 标准 
人 四 回转 式 、 直 线 往复 式 的 门 友 
38 | GB/T16887—2008 卧铺 客车 结构 安全 要 求 卧铺 客车 非 强制 标准 











下 面 是 大 型 客车 车 身 设 计 中 最 常用 的 国家 标准 : 

Q) GB 7258 一 2004 《机 动车 运行 安全 技术 条 件 》。 

@) GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》。 

@) GB 18986 一 2003 《轻型 客车 结构 安全 要 求 》。 

@ JT/AT 325 一 2010《 营 运 客 车 类 型 划分 及 等 级 评定 》。 

@) GB/T 19260 一 2003 《低地 板 及 低 入 口 城市 客车 结构 要 求 》。 
(@) GB 1589 一 2004 《道路 车 辆 外 廓 尺寸、 轴 荷 及 质量 限 值 》。 
CO GB/T 15089 一 2001 《机动 车辆 及 挂车 分 类 》。 

@ CB 13057 一 2003《 客 车 座 椅 及 其 车 辆 固定 件 的 强度 》。 
(@) GB/T 12428 一 2005 《 客车 装载 质量 计算 方法 》。 





























其 他 如 灯光 、 卫 生 间 、 后 视 镜 、 游 览 车 、 采 血 车 、 卧 铺 车 等 涉及 的 专项 标准 在 此 就 不 一 


4， 客车 车 身 设 计 





一 列 出 ， 但 我 们 要 明确 以 下 四 点 : 

1) 标准 就 是 技术 法 规 ， 只 有 准确 地 把 握 标 准 才 能 设计 出 合格 的 客车 产品 ， 客 车 的 设计 
就 是 在 标准 和 现实 之 间 寻 找平 衡 点 。 

2) 上 面 标准 号 后 的 4 位 数字 代表 该 标准 的 版 本 号 ， 查 阅 时 一 定 要 找到 最 新 版 本 。 

3) 标准 号 中 的 字母 “T” 表示 是 推荐 标准 ， 不 作为 强制 执行 标准 ， 但 其 内 容 一 旦 被 强 
制 性 标准 引用 ， 就 成 为 强制 执行 条 款 。 

4) 必须 清楚 标准 的 适用 范围 。 

QCAT 490 一 2000 中 坐标 系 的 定义 与 现今 流行 的 三 维 制图 软件 (如 UG) 一 致 ， 但 在 现 
今 大 量 采用 无 图 化 生产 方式 的 情况 下 ， 其 推荐 的 制图 方法 将 会 用 得 越 来 越 少 ， 但 其 定义 
的 主 模型 和 数据 验证 模型 的 概念 反而 会 大 行 其 道 ， 个 中 原因 将 在 后 面 适 当 的 章节 里 详细 
论述 。 

GB 7258 一 2004 标准 是 机 动车 的 一 般 性 技术 法 规 ，GB 13094 一 2007 标准 和 GB 18986 一 
2003 标准 是 针对 客车 的 ， 二 者 适用 的 车 型 不 同 : 

GB 13094 一 2007 标准 适用 于 M, 类 和 Ms 类 中 的 工 级 、 开 级 和 亚 级 中 的 单 层 客车 ，GB 
18986 一 2003 标准 适用 于 M 类 和 M; 类 中 的 A 级 和 B 级 中 的 单 层 客车 〈 不 含 卧 铺 客车 ) 。 














1.2 我 国 客车 的 分 类 


我 国 机 动车 辆 的 分 类 见 表 1-2， 载 客车 辆 是 M 类 ， 载 货车 辆 是 N 类 。 
表 1-2 我 国 机 动车 辆 的 分 类 

































































类 别 二 
L 两 轮 或 三 轮机 动车 辆 

My 至 少 有 四 个 车 轮 并 且 用 于 载 客 的 机 动车 辆 

N 至 少 有 四 个 车 轮 并 且 用 于 载 货 的 机 动车 辆 

9 挂车 (包括 半 挂 车 ) 

& 满足 条 件 要 求 的 M 类 、N 类 越野 车 





我 们 所 研究 的 M, 类 和 Ms 类 客车 ， 是 M 类 汽车 中 的 细 化 分 类 ， 见 表 1-3。 

我 们 把 GB 13094 一 2007 和 GB 18986 一 2003 这 两 个 标准 视 为 客车 设计 的 宪法 性 文件 ,万 
其 是 对 于 车 身 总 布置 ， 建 议 新 设计 人 员 要 牢记 此 两 项 标准 。 同 时 也 要 重点 学 习 欧 盟 法 规 ， 即 
EEC 指令 。 其 实 GB 13094 一 2007 标准 的 基本 思路 和 格式 是 采用 欧盟 EEC 指令 的 ， 只 是 EEC 
间 令 在 某 些 地 方 比 我 们 更 加 严格 。 可 以 这 样 说 ， 对 于 客车 企业 而 言 ， 不 妨 以 欧盟 法 规 为 企业 
标准 ， 这 样 生 产 出 来 的 产品 会 在 世界 市 场 上 经 得 起 检验 。 

本 书 主要 讨论 的 是 Ms 类 客车 里 面 的 工 级 、 开 级 和 亚 级 车 型 ， 人 们 习惯 地 将 工 级 车 型 称 
为 公交 客车 ， 将 下 级 车 型 称 为 城 间 客 车 ， 将 亚 级 车 型 称 为 长 途 客 车 。 

公交 客车 ， 又 称 城市 客车 或 公共 汽车 ， 用 于 城市 内 的 公共 交通 ， 目 前 有 单 层 公交 、 双 层 
公交 和 单 层 铵 接 公交 等 几 种 类 型 ， 其 中 应 用 最 广 的 是 单 层 公交 。 如 图 1-1 所 示 ， 分 别 是 单 层 


公交 、 双 层 公 交 和 单 层 匀 接 公交 。 






























































































































































第 1 章 有 关 客 车 车 身 的 标准 及 客车 的 分 类 .5S. 
表 1-3 我 国 客 车 的 分 类 
类 别 定义 细 分 
包括 驾驶 员 座位 
M | 在 内 ,座位 数 不 超 | 二 一 一 一- 一 
过 9 个 的 裁 客车 辆 
A 级 可 载 乘 员 数 (不 包括 驾驶 员 ) 不 多 于 22 人 ， 并 允许 乘员 站 
包括 名 驶 员 座位 | 了 级 | 可 载 乘员 数 (不 包括 驾 驱 员 ) 不 多 于 22 人 ， 不 允许 乘员 站 立 
在 内 座位 数 超过 9 | sg。 | 可 载 乘员 数 (不 包括 如 驶 员 ) 多 于 22 人， 允许 乘员 站 立 ， 并且 乘员 可 
M， | 个 , 且 最 大 设计 总 以 自由 走动 
硕 量 不 超过 5000ks | 。 | ， 可 载 乘员 数 (不 包括 驾驶 员 ) 多 于 22 人 ， 只 多 许 乘员 站 立 在 过 道 和 / 
的 载 客 车辆 或 提供 不 超过 相当 于 两 个 双人 座位 的 站 立 面积 
也 级 | ”可 载 乘 员 数 (不 包括 驾驶 员 ) 多 于 22 人 ， 不 允许 乘员 站 立 
A 级 | 可 载 乘员 数 (不 包括 驾驶 员 ) 不 多 于 22 人 ， 并 允许 乘员 站 
包括 名 驶 员 座位 | 8 级 | 可 载 乘员 数 (不 包括 驾 驱 员 ) 不 多 于 22 人 ， 不 允许 乘员 站 立 
在 内 座位 数 超过 9 | sg，。 | 可 载 乘员 数 (不 包括 驾驶 员 ) 多 于 22 人 ， 人 允许 乘员 站 立 ， 并且 乘员 可 
Ms | 个 , 且 最 大 设计 总 以 自由 走动 
质量 超过 5000kg 的 可 载 乘员 数 〈 不 包括 驾驶 员 ) 多 于 22 人 ， 只 允许 乘员 站 立 在 过 道 和 / 
载 客车 辆 1 级 | ，， a . Ss 
或 提供 不 超过 相当 于 两 个 双人 座位 的 站 立 面积 
也 级 | 可 载 乘员 数 〈 不 包括 驾驶 员 ) 多 于 22 人 ， 不 允许 乘员 站 立 














0) 单 层 贸 接 公交 车 
公交 车 的 三 种 类 型 


图 1-1 
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公交 车 型 的 使 用 特点 是 站 距 短 ,乘客 上 下 和 车 频繁 ， 所 以 ,设计 上 应 尽量 降低 地 板 离 地 高 
度 ， 保 证 室内 有 必要 高 度 ， 通道 有 足够 宽度 ， 单 车 必须 至 少 设置 两 个 乘客 门 。 

长 途 客 车 ， 又 称 公 路 客车 ， 不 允许 有 站 立 乘客 ， 主 要 用 于 长 途 客运 ， 要 求 有 大 行李 舱 、 
卫生 间 、 娱 乐 设 施 等 。 这 类 客车 又 可 分 为 两 种 : 客运 客车 和 旅游 客车 ， 二 者 在 结构 和 性 能 
差异 不 大 。 而 客运 客车 中 还 有 一 类 特殊 的 车 型 ， 即 卧铺 客车 ， 这 是 中 国 独 有 的 客车 类 型 ， 但 
由 于 卧铺 车 的 市 场 需求 量 越 来 越 少 ， 所 以 本 书 也 不 打算 讨论 卧铺 客车 的 结构 特点 。 

图 1-2 所 示 是 一 款 典 型 的 长 途 客车 ， 图 1-3 所 示 则 是 一 球 甲 铺 客车 。 





























图 1-3 款 卧 铺 客车 
城 间 客车 又 称 为 城 间 巴士 ， 这 是 沿用 了 欧洲 的 叫 法 (Urban Bus) ， 主 要 用 于 中 短途 的 城 
际 间 交通 ， 人 允许 有 站 立 乘客 ， 它 是 介 于 公交 客车 和 长 途 客车 之 间 的 一 类 车 型 。 这 类 车 型 在 欧 
洲 是 很 常见 的 ， 但 在 中 国 国内 则 很 少见 。 图 1-4 所 示 是 NEOPLAN 公司 的 一 款 城 间 巴士 。 

















trendliner | 





图 1-4 NEOPLAN 公司 的 一 款 城 间 巴士 


还 有 一 类 客车 不 能 忽略 ， 即 专用 客车 ， 像 采血 车 、 体 检 车 、 指 挥 车 、 囚 车 、 校 车、 机 场 
摆渡 车 、 会 议 车 等 ， 这 类 特种 客车 或 者 是 按 专 门 的 标准 来 设计 制造 〈 如 校车 ) ， 或 者 按 专 业 
用 途 来 设计 制造 (如 机 场 摆 渡 车 )， 但 不 管 怎样 ， 其 基本 的 力学 结构 和 制造 工艺 都 以 骨架 式 
车 身 结 构 为 基础 ， 所 以 本 书 不 过 多 地 涉及 专用 客车 的 设计 问题 ， 我 们 将 集中 精力 来 讨论 上 述 
的 工 、 开 、 亚 级 客车 车 型 ， 这 是 现代 大 型 客车 的 结构 设计 基础 。 

客车 类 型 的 不 同 也 决定 了 其 不 同 的 车 身 结构 特点 ， 如 同样 都 是 骨架 式 车 身 ， 但 公交 车 和 
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有 关 客车 车 身 的 标准 及 客车 的 分 类 .7. 





长 途 客车 的 车 身 结 构 还 是 有 很 大 区 别 的 ， 本 书 将 重点 阐明 这 种 区 别 。 


1.3 我 国 汽车 产品 的 强制 检验 项 目 


汽车 设计 的 过 程 必须 符合 国家 法 律 法 规 和 相关 标准 ， 强 制 性 标准 是 首先 要 遵守 的 技术 条 
件 ， 目 前 执行 的 国家 强制 性 标准 清单 汇总 于 表 1-4。 








































































































































































































表 1-4 汽车 强制 检验 项 目 表 
序号 强制 检验 项 目 法 规 依据 

01 轻型 汽车 排放 污染 物 GB 18352. 2 一 2001 
02 曲轴 箱 排放 物 GB 18352. 2—2001 
03 蒸发 排放 物 GB 18352. 2 一 2001 
04 合 速 排放 GB 18285 一 2005 
05 压 燃 式 发 动机 和 装 用 压 燃 式 发 动机 的 车 辆 排 气 污染 物 GB 17691 一 2005 
06 压 燃 式 发 动机 和 装 用 压 燃 式 发 动机 的 车 辆 排 气 可 见 污染 物 | GB 3847 一 2005 

07 车 用 汽油 机 排 气 污染 物 GB 14762 一 2008 
08 前 照 灯 配 光 性 能 GB 4599 一 2007 

09 前 雾 灯 配 光 性 能 GB 4660 一 2007 

10 后 雾 灯 配 光 性 能 GB 11554 一 2008 
11 前 位 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

12 后 位 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

13 前 示 廊 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

14 后 示 廊 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

15 制 动 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

16 高 位 制 动 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

17 制 动 灯 / 后 位 灯 配 光 性 能 GB 5920 一 2008 

18 汽车 倒车 灯 配 光 性 能 GB 15235 一 2007 
19 前 转向 信号 灯 配 光 性 能 GB 17509—2008 
20 后 转向 信号 灯 配 光 性 能 GB 17509—2008 
21 出 转向 信号 灯 配 光 性 能 GB 17509 一 2008 
22 前 回复 反射 器 GB 11564 一 2008 
23 则 回复 反射 器 GB 11564 一 2008 
24 后 回复 反射 器 GB 11564 一 2008 
25 三 角形 回复 反射 句 GB 11564 一 2008 
26 汽车 外 部 照明 和 信和 号 装置 安装 规定 GB 4785 一 2007 

27 前 照 灯光 束 照射 位 置 及 发 光 强 度 GB 7258 一 2004 

28 汽车 正面 碰撞 乘员 保护 GB 11551 一 2003 
29 汽车 和 挂车 后 下 部 防护 装置 GB 11567. 2 一 2001 
30 汽车 和 挂车 侧 下 部 防护 装置 GB 11567. 1 一 2001 
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( 续 ) 
强制 检验 项 目 法 规 依据 

汽车 护 轮 板 GB 7063 一 2011 
驾驶 员 前 方 视野 GB 11562 一 1994 
后 视 镜 性 能 GB 15084 一 2006 
后 视 镜 安装 要 求 GB 15084 一 2006 
风 徐 玻璃 除 雾 系统 功能 GB 11555 一 2009 
风 窗 玻璃 刊 水 器 洗涤 器 性 能 GB 15085 一 1994 
车 速 表 GB 15082 一 2008 
操纵 件 、 指 示 需 及 信和 号 装置 的 标志 GB 4094 一 1999 
电 喇叭 性 能 GB 15742 一 2001 
电 喇 叭 装 车 特性 GB 15742 一 2001 
汽车 外 部 凸 出 物 GB 11566 一 2009 
汽车 座 椅 系统 强度 GB 15083 一 2006 
汽车 座 椅 头 枕 GB 11550 一 2009 
门 锁 及 门 匀 链 GB 15086—2006 
VIN GB 16735 一 2004 
汽车 制 动 系统 GB 12676 一 1999 
人 GB/T 13594 一 2003 

GB 17675 一 1999 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 一 2006 
无 线 电 骚扰 特性 GB 14023 一 2006 
加 速 行 驶 车 外 噪声 GB 1495 一 2002 
客车 结构 GB 13094 一 2007 
汽车 外 廓 尺寸 GB 1589 一 2004 
成 年 成 员 用 安全 带 和 约束 系统 GB 14166 一 2003 
安全 带 安 装 固定 点 GB 14167 一 2006 
汽车 号 牌 板 ( 架 ) 及 其 位 置 GB 15741 一 1995 
防止 汽车 转向 机 构 对 驾驶 员 伤 害 GB 11557—2011 
侧 翻 稳定 GB 7258 一 2004 
燃油 系统 及 排 气管 GB 7258 一 2004 
汽车 标记 GB 7258 一 2004 
安全 玻璃 认证 标记 GB 7258 一 2004 
安全 带 认证 标记 机 汽 产 (1998) 037 号 GB 7258 一 2004 
非 氟 制冷 剂 标记 机 汽 发 (97) 099 号 
侧 标志 灯 配 光 性 能 GB 18099 一 2000 
三 角 和 警告 牌 GB 19151 一 2003 
汽车 燃油 箱 安全 性 能 GB 18296 一 2001 































































































第 1 章 有 关 客 车 车 身 的 标准 及 客车 的 分 类 .9 . 
( 续 ) 
序号 强制 检验 项 目 法 规 依据 

66 驻 车 灯 配 光 性 能 GB 18409 一 2001 

67 保护 车 载 接收 机 的 无 线 电 骚 扰 特性 ( 刊 水 电动 机 ) GB 18655 一 2002 

68 保护 车 载 接收 机 的 无 线 电 骚扰 特性 〈 闪光 继 电器 ) GB 18655 一 2002 

69 保护 车 载 接收 机 的 无 线 电 骚扰 特性 (上 暖 风 电动 机 ) GB 18655 一 2002 

70 保护 车 载 接收 机 的 无 线 电 骚 扰 特性 〈 整 车 ) GB 18655 一 2002 

71 轻型 客车 结构 安全 要 求 GB 18986 一 2003 

72 客车 座 椅 及 其 车 辆 固定 件 强度 GB 13057 一 2003 

73 轻型 汽车 燃油 消耗 量 GB /T 19233 一 2008 

74 机 动车 安全 运行 强制 性 项 目 GB 7258 一 2004 








第 2 曹 客车 车 身分 组 及 客车 型 号 


2.1 客车 车 身分 组 


客车 的 车 身 ， 按 其 结构 及 功能 划分 了 若干 个 分 组 ， 以 便于 技术 文件 的 组 织 和 管理 。 表 
2-1 是 国内 客车 企业 普遍 采用 的 车 身 零 部 件 的 分 组 及 其 编号 ， 不 同 的 企业 其 分 组 号 会 略 有 区 
别 。 为 了 便于 参考 ,我 们 也 给 出 客车 的 底盘 零 部 件 的 分 组 及 其 编号 以 及 电器 和 空调 零 部 件 的 
分 组 及 其 编号 ， 分 别 见 表 2-2 和 表 2-3。 

表 2-1 车 身 零 部 件 的 分 组 及 其 编号 




















































































































序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
1 00 00 000 整 车 
2 01 00 000 车 身 总 布置 图 
3 50 00 000 车 身 总 成 
4 50 06 000 车 身 外 装饰 件 总 成 
5 50 07 000 整 车 标识 
6 50 10 000 车 身 骨架 总 成 
53 01 000 前 围 骨架 总 成 
8 51 01 000 地 板 骨架 总 成 
9 ST 03 000 上 层 地 板 骨架 总 成 
10 54 01 000 侧 围 骨架 总 成 
11 54 02 000 侧 围 蒙 皮 总 成 
12 56 01 000 百 围 骨架 总 成 
13 57 01 000 顶 盖 骨架 总 成 
14 57 04 000 顶 盖 外 蒙 皮 总 成 
i 50 12 000 贸 接 篷 总 成 
16 50 14 000 转盘 总 成 
17 51 02 000 地 板 安装 总 成 
18 51 07 000 地 板 检 查 口 盖 总 成 
19 51 40 000 前 门 踏步 总 成 
20 51 50 000 中 门 踏步 总 成 
21 51 60 000 后 门 踏步 总 成 
22 51 80 000 中 门 轮椅 升降 器 总 成 
23 51 90 000 轮椅 区 地 台 总 成 
24 52 05 000 刊 水 器 安装 总 成 



































































































































































































































第 2 章 客车 车 身分 组 及 客车 型 号 .11 . 
( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
25 52 06 000 前 风 窗 总 成 
26 53 02 000 前 围 外 蒙 皮 总 成 
27 53 05 000 驾驶 员 后 包围 安装 总 成 
28 53 06 000 仪表 台 安 装 总 成 
29 53 07 000 前 保险 杠 总 成 
30 53 10 000 前 围 隔 热 层 总 成 
31 54 03 000 侧 围 侧 窗 总 成 
32 54 10 000 侧 围 隔 热 层 总 成 
33 55 00 000 侧 围 内 饰 总 成 
34 55 18 000 车 锁 安 装 总 成 
35 55 26 000 乘客 防护 栏 安装 总 成 
36 56 02 000 后 围 外 蒙 皮 总 成 
37 56 03 000 后 风 窗 总 成 
38 56 04 000 后 舱 门 安装 总 成 
39 56 07 000 后 保险 杠 总 成 
40 56 09 000 后 围 内 饰 总 成 
41 56 10 000 后 围 隔 热 层 总 成 
42 56 19 000 发 动机 进 气 装置 总 成 
43 57 08 000 气 瓶 支架 装配 总 成 
44 57 09 000 顶 盖 内 饰 总 成 
45 57 13 000 安全 天 窗 总 成 
46 58 34 000 童车 和 轮椅 约束 装置 总 成 
47 59 01 000 行李 舱 体 总 成 
48 59 02 000 行李 舱 门 总 成 
49 61 00 000 前 乘客 门 总 成 
50 61 26 000 前 门 活动 踏步 安装 总 成 
51 62 00 000 后 侧 车 门 总 成 
52 64 00 000 驾驶 员 门 总 成 
53 64 04 000 驾驶 员 侧 玻璃 升降 机 构 
54 65 00 000 车 门 控制 系统 总 成 
55 65 01 000 前 乘客 门 应 急 开 启 装置 
56 65 02 000 中 乘客 门 应 急 开启 装置 
57 65 03 000 后 侧 车 门 应 急 开 启 装置 
58 66 00 000 安全 门 总 成 
59 67 00 000 中 乘客 门 总 成 
60 72 00 000 整 车 座 椅 安 装 总 成 



































































































































































































































.12 . 客车 车 身 设计 
( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
61 76 00 000 整 车 甲 铺 总 成 
62 78 00 000 中 间隔 墙 总 成 
63 82 01 000 内 后 视 镜 总 成 
64 82 02 000 外 后 视 镜 总 成 
65 82 04 000 遮阳 板 总 成 
66 82 05 000 窗帘 总 成 
67 82 09 000 安全 锤 总 成 
68 82 10 000 灭火 锅 总 成 
69 82 11 000 饮水 需 总 成 
70 82 30 000 卫生 间 总 成 
71 84 02 000 发 动机 舱 盖 及 车 前 饭 金 安装 总 成 
表 2-2 底盘 零 部 件 的 分 组 及 其 编号 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
1 02 00 000 底盘 
2 20 00 100 底盘 铭牌 
3 20 00 200 强 保 材料 
4 20 00 300 整 车 动力 性 计算 
5 10 00 000 发 动机 动力 总 成 
6 10 01 000 发 动机 悬 置 系统 
7 10 01 100 发 动机 前 悬 置 安装 
8 10 01 200 发 动机 后 悬 置 安装 
9 11 00 000 燃油 供给 系统 
10 11 01 000 燃油 箱 总 成 
11 11 02 000 燃油 加 热 装 置 
12 11 04 000 燃油 管 路 
13 11 05 000 油水 分 离 器 安装 
14 11 08 000 加 速 踏 板 操 纵 系 统 
15 11 09 000 进 气 系统 
16 11 09 100 空气 滤 清 器 进 气管 路 及 其 安装 
17 11 09 200 空气 滤 清 器 及 其 安装 
18 11 09 300 空气 滤 清 器 出 气管 路 
19 11 09 400 增 压 机 进 气 管 路 
20 11 09 500 增 压 机 出 气管 路 
21 11 09 600 中 冷 器 进 气 管 路 
22 11 09 700 中 冷 器 出 气管 路 


































































































































































































第 2 章 客车 车 身分 组 及 客车 型 号 . 13 . 
( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
23 11 09 800 发 动机 进 气管 路 
24 11 19 000 中 冷 器 及 其 安装 
25 11 36 000 燃气 供给 系统 
26 11 36 100 燃气 供给 总 成 
2 12 00 000 FE 气 系统 
28 12 01 000 消 声 圳 安装 总 成 
29 12 02 000 排 气 管 卡 短 安 装 
30 12 03 000 排 气管 安装 
31 12 05 000 E 气 净化 系统 (SCR) 
32 12 09 000 E 气 尾 管 安装 
33 13 00 000 冷却 系统 
34 13 01 000 散热 需 总 成 
35 13 02 000 散热 器 悬 置 安装 
36 13 03 000 发 动机 进 水 管 路 安装 
37 13 04 000 发 动机 出 水 管 路 安装 
38 13 05 000 绥 速 器 散热 器 管 路 安装 
39 13 06 000 发 动机 热管 理 系统 
40 13 08 000 风扇 传动 装置 安装 
41 13 11 000 膨胀 水 箱 
42 16 01 000 离合 器 总 成 安装 
43 16 02 000 离合 器 操纵 机 构 
44 16 04 000 离合 助力 器 安装 
45 16 07 000 离合 助力 管 路 
46 17 01 000 变速 吉安 装 
47 17 03 000 变速 操纵 系统 
48 22 00 000 传动 轴 装 置 
49 22 01 000 传动 轴 装 置 〈 发 动机 前 置 ) 
50 24 00 000 后 桥 总 成 
51 25 00 000 中 桥 总 成 
52 28 00 000 车 架 总 成 
53 28 06 000 拖 钩 总 成 
54 28 20 000 车 架 外 伸 梁 总 成 〈 外 购 底盘 ) 
55 29 01 000 前 钢板 弹簧 悬 架 总 成 
56 29 02 000 前 钢板 弹簧 
57 29 05 000 前 减 振 器 
58 29 06 000 前 稳定 杆 总 成 安装 

























































































































































































. 14 . 客车 车 身 设计 
( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
59 29 08 000 基 架 调节 控制 系统 
60 29 11 000 后 钢板 弹簧 悬 架 总 成 
61 29 12 000 后 钢板 弹簧 
62 29 15 000 后 减 振 带 
63 29 16 000 后 稳定 杆 总 成 安装 
64 29 21 000 随 动 桥 基 架 
65 29 24 000 随 动 桥 稳定 装置 
66 29 30 000 前 空气 悬 架 总 成 
67 29 35 000 后 空气 悬 架 总 成 
68 29 61 000 前 复合 空气 悬 架 总 成 
69 29 62 000 后 复合 空气 悬 架 总 成 
70 30 00 000 1 桥 总 成 
71 31 01 000 车 轮 
72 31 02 000 轮胎 装饰 日 
73 31 05 000 备 胎 架 及 其 升降 机 构 
74 31 06 000 轮胎 
75 32 00 000 随 动 桥 
76 34 01 000 转向 絮 及 文 座 安装 
77 34 02 000 转向 盘 及 调整 机 构 
78 34 06 000 动力 转向 管 路 
79 34 08 000 转向 助力 油 壶 及 其 安装 
80 34 18 000 电 助 力 泵 安装 
81 35 00 000 制 动 系统 
82 35 04 000 制 动 踏板 安装 
83 35 05 000 制 动 总 阀 安 装 
84 35 06 000 制 动 管 路 
85 35 08 000 驻 车 制 动 阀 安 装 
86 35 09 000 电动 打气 泵 安装 
87 35 13 000 储 气 简 安 装 
88 35 16 000 快 放 阀 
89 35 17 000 差 动 继 动 阀 安装 
90 35 18 000 继 动 阀 
91 35 33 000 四 管 路 保护 阀 安 装 
92 35 40 000 真空 助力 器 安装 
93 35 55 000 空气 干燥 器 总 成 
94 35 60 000 ASR 防 侧 滑 系 统 








































































































































































































第 2 章 客车 车 身分 组 及 客车 型 号 lss 
( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
95 35 66 000 冷凝 器 安装 
96 35 24 000 缓 速 器 系统 
97 35 50 000 ABS 防 抱 死 系统 安装 
98 35 80 000 制 动 滴水 装置 
99 39 00 000 随 车 工具 
100 42 50 000 集中 润滑 
101 45 00 000 贸 接 盘 总 成 
表 2-3 电器 和 空调 零 部 件 的 分 组 及 其 编号 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
1 03 00 000 电气 附件 
2 36 04 000 巡航 系统 
3 36 10 000 发 动机 电器 系统 
4 36 16 000 冷却 系统 电器 总 成 
5 36 20 000 ABS (ASR) 电器 系统 
6 36 21 000 自动 变速 器 电 器 系统 ( 含 AMT 系统 ) 
7 36 29 000 ECAS 电器 系统 
8 36 31 000 缓 速 器 电 央 系统 
9 36 35 000 EBS 电器 系统 
10 37 00 000 电气 原理 图 
11 37 00 200 车 身 电气 通用 件 
12 37 00 300 内 饰 电器 总 成 
13 37 00 400 发 动机 舱 电 器 总 成 
14 37 00 700 电器 底盘 配件 总 成 
15 37 03 000 电池 总 成 及 安装 
16 37 30 000 刮 水 器 总 成 及 安装 
17 37 70 000 发 动机 冷 起 动 系统 
18 37 80 000 燃油 加 热电 器 系统 
19 37 87 000 车 门 控 制 装置 电器 系统 
20 37 88 000 乘客 门 电器 总 成 
21 38 00 000 仪器 仪表 
22 38 00 120 空调 电器 总 成 
23 38 00 130 除 霜 电器 总 成 
24 38 00 140 菇 风电 器 总 成 
25 38 00 150 电动 窗帘 电器 总 成 
26 38 04 000 电子 钟 
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( 续 ) 
序号 组 号 分 组 号 件 号 分 组 名 
27 38 50 000 行车 记录 仪 
28 38 60 000 电动 驾驶 员 侧 车 窗 加 热 系统 
29 38 70 000 高 温 报警 、 灭 火器 电器 总 成 
30 40 00 000 电线 束 (通用 ) 
31 40 16 600 车 架 线 卡 布置 总 成 
32 40 16 610 也 板 骨 架 线 卡 布置 总 成 
33 40 16 620 前 围 线 卡 布置 总 成 
34 40 16 630 瑟 围 线 卡 布置 总 成 
35 40 17 000 线束 走向 布置 总 成 
36 41 00 000 汽车 灯具 总 成 
37 41 04 000 照明 电器 系统 
38 79 10 000 视听 系统 
39 79 12 000 显示 设备 
40 79 13 000 路 牌 、 深 动 屏 
41 79 14 000 报 站 器 
42 79 16 000 数字 电视 系统 
43 79 17 000 倒车 监视 器 系 统 
44 79 20 000 POS 机 、 车 载 多 媒体 、 硬 盘 监 控 系 统 特殊 专用 设备 
45 79 21 000 车 载 电源 供应 系统 
46 79 40 000 智能 车 载 终端 设备 
47 79 50 000 车 载 视屏 监控 系统 
48 81 00 000 空气 调节 系统 
49 81 02 000 除 霜 系 统 
50 81 23 000 供暖 和 通风 系统 
51 21 05 000 混合 动力 系统 














表 中 的 分 组 也 可 以 几 个 分 组 合并 到 一 个 组 号 ， 如 可 把 检查 口 盖 总 成 、 前 踏步 总 成 和 中 间 
踏步 总 成 都 合并 到 车 身 地 板 安装 总 成 中 。 不 同 的 企业 有 其 各 自 的 企业 标准 来 规定 车 身 、 底 盘 
以 及 电器 的 分 组 编号 规则 ,组 的 号 码 在 行业 里 大 致 一 致 ， 有 些 组 号 则 完全 是 企业 自行 规定 
的 。 总 的 来 说 ,一 部 车 的 车 身分 组 大 约 可 压缩 在 30 到 35 个 左右 ， 这 个 分 组 明细 总 表 是 一 个 
车 型 的 车 身 技术 文件 总 表 。 这 个 表 也 是 车 身 的 纲领 性 文件 ， 车 身 文件 的 数据 库 结 构 也 是 由 此 
表 来 构建 的 。 车 身分 组 明细 总 表 原则 来 讲 应 由 车 身 总 布置 设计 者 来 确定 ， 因 为 只 有 做 总 布置 
的 才 最 清楚 哪个 分 组 需 重 新 设计 ， 哪 个 分 组 可 以 借用 。 借 用 率 的 高 低 是 零 部 件 通 用 化 程度 和 
模块 化 程度 的 直接 指标 。 一 般 地 说 ， 基 础 车 型 或 原型 车 ， 其 车 身分 组 的 借用 组 会 很 少 ， 而 以 
后 从 这 个 平台 衍生 出 来 的 车 型 ， 如 果 模 块 化 、 系 列 化 规划 得 好 ， 其 新 生 的 分 组 会 越 来 越 少 。 
在 以 后 的 各 个 章节 里 ， 我 们 要 逐一 讲述 各 分 组 的 结构 特点 与 设计 特点 。 

身 车 设计 的 重点 是 保证 各 分 组 内 容 的 准确 性 ， 而 首要 之 首要 是 保证 分 组 明细 总 表 的 准确 
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性 ， 若 借用 错误 或 组 号 遗漏 ， 这 将 是 严重 的 设计 错误 ， 所 以 又 可 以 说 这 个 总 表 是 “ 纲 ”， 各 
分 组 下 面 的 内 容 是 “ 目 ”。 

各 分 组 设计 者 的 工作 重点 是 确保 所 设计 的 系统 (分 组 ) 的 内 容 的 准确 性 ， 这 也 是 整个 
公司 数据 系统 能 顺利 运转 的 前 提 ， 因 为 设计 文件 的 内 容 是 产品 物料 组 织 的 基础 ， 是 万 法 之 
源 ! 在 此 应 注意 四 个 方面 的 问题 : 

1) 要 严格 界定 组 与 组 之 间 的 界线 ， 使 车 身上 所 有 的 零件 都 能 找到 一 个 所 归属 的 组 ， 以 
免 出 现 三 不 管 的 地 带 。 组 的 边界 应 在 企业 标准 中 给 出 严格 定义 。 

2) 要 保证 政 出 一 门 ， 决 不 可 政 出 多 门 。 结 构 性 的 物料 号 只 能 由 设计 人 员 给 出 ， 而 不 能 
由 工艺 人 员 或 生产 人 员 擅自 给 出 。 工 艺 或 生产 确 需 增 加 物料 的 ， 应 将 问题 反馈 给 设计 部 门 ， 
由 设计 人 员 来 增加 物料 号 。 

3) 要 严格 设计 文件 的 保存 与 更 改制 度 ， 尤 其 是 更 改 记录 的 保存 与 查阅 ， 这 些 也 应 在 企 
业 标 准 中 明确 下 来 。 成 功 的 管理 制度 应 是 即使 这 套 车 型 的 图 样 放 30 年 后 拿 出 来 照样 能 生产 
出 产品 来 。 

4) 表 比 图 重要 ! 一 个 组 的 完整 的 设计 文件 应 包括 分 组 明细 表 、 工 程 图 和 技术 协议 ， 但 
有 时 工程 图 和 技术 协议 可 以 没有 ， 而 分 组 明细 表 是 不 能 缺 的 。 一 个 公司 的 物料 组 织 系统 ， 即 
工艺 、 采 购 、 生 产 、 售 后 都 是 围绕 物料 来 运转 的 。 不 管 使 用 的 是 ERP， 还 是 PDM， 或 是 其 
他 什么 系统 ， 统 统 如 此 。 

一 个 客车 的 车 身分 组 明细 总 表 总 的 来 说 可 分 为 四 部 分 内 容 : 骨架 、 蒙 皮 、 内 外 饰 、 附 
件 。 但 以 下 的 章节 还 不 能 简单 地 按 这 四 部 分 内 容 展开 讨论 ， 因 为 就 结构 而 言 ， 蒙 皮 与 骨架 是 
密切 关联 的 ， 因 此 我 们 将 按 上 骨架 总 成 、 前 后 围 、 侧 图 、 顶 盖 、 地 板 、 内 饰 等 几 部 分 来 讨论 。 
图 2-1 是 车 身分 组 结构 的 树 形 表 示 。 










































































一 前 围 骨架 
| 一 后 围 骨架 
ee 一 左 侧 围 骨架 
[上 而 图 和 
| 一 顶 盖 骨 染 一 前 、 后 围 蒙 皮 
一 地 板 骨 架 一 侧 围 蒙 皮 
| 一 项 盖 蒙 皮 
| 一 侧 窗 
人 避风 | 一 仙 舱 站 
一 乘客 门 、 应 急 门 、 驾 驶 员 门 
一 顶 盖 内 饰 一 饮 接 篷 
机 国光 
EE 车 外 装饰 件 。 Ri 
内 饰 | 一 前 遮阳 帘 
加 | 侧 窗 帘 
| 一 座 椅 、 甲 铺 。 
附件 | 一 天公 者 
| 一 驾驶 员 隔 断 
一 卫生间 
一 投 币 机 











图 2-1 客车 车 身分 组 的 树 形 表示 
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从 另 一 个 角度 来 看 ， 车 身 的 结构 分 组 号 则 体现 了 一 种 模块 化 的 设计 思路 。 比 如 组 号 是 
“5010000” 的 “车 身 骨 架 总 成 ”是 由 前 围 骨架 、 后 围 骨架 、 左 侧 围 骨架 、 右 侧 围 骨架 、 项 
盖 骨 架 和 地 板 骨 架 这 六 个 分 组 组 成 的 ， 这 种 典型 的 六 片 式 分 组 结构 ， 代 表 了 当今 客车 的 主流 
设计 与 制造 方式 〈 详 见 第 3 章 ) 。 

我 们 知道 ， 客 车 可 以 分 为 两 种 车 身 结 构 : 无 骨架 式 车 身 和 有 骨架 式 车 身 。 无 骨架 式 车 身 
主要 应 用 在 轻型 客车 ， 典 型 车 型 是 丰田 海 狐 ， 国内 的 海狮 系列 轻 客 都 是 这 种 结构 ， 如 图 
2 -2 所 示 的 海狮 白 车 身 ， 其 结构 特点 就 是 饭 金 冲压 车 身 结构 。 目 前 在 用 的 再 大 一 点 儿 的 无 
骨架 结构 车 身 是 丰田 考斯特 ， 这 还 是 合资 的 考斯特 ， 国 产 化 的 考斯特 则 是 有 骨架 车 身 结构 。 
至 于 大 型 客车 ， 现 今 已 见 不 到 无 骨架 的 车 身 结 构 了 ,早期 的 三 菱 大 客车 采用 过 这 种 结构 
(20 世纪 80 年 代 ) 。 


















































图 2-2 ”海狮 轻型 客车 的 无 骨架 式 冲压 车 身 





而 有 骨架 的 车 身 结 构 则 是 当今 大 、 中 型 客车 的 主流 型 式 ， 量 不 论 是 在 国外 还 是 在 国内 ， 
都 是 如 此 ， 图 2-3 所 示 为 一 款 大 型 客车 的 有 骨架 式 车 里 。 

骨架 式 客车 车 喘 的 成 功 原 因 可 总 结 为 两 点 : 

QD 其 结构 的 简单 性 : 客车 区 别 于 乘 用 车 的 最 大 特点 是 多 品种 小 批量 ， 由 于 成 本 的 原因 
导致 不 可 能 采用 大 型 的 冲压 覆盖 件 车 身 结构 ， 甚 至 对 于 大 型 客车 即使 采用 了 冲压 车 身 ， 其 在 
大 尺度 范围 上 的 装配 精度 也 是 问题 。 因 此 ， 客 车 车 映 的 特点 是 采用 骨架 结构 ， 尺 可 能 地 避免 
使 用 冲压 件 ， 转 而 采用 玻璃 钢 来 成 型 复杂 的 覆盖 件 ， 大 大 降低 了 客车 的 设计 和 工艺 成 本 ， 这 
也 是 客车 区 别 于 乘 用 车 的 另 一 个 特点 : 蒙 皮 不 承载 ， 只 是 外 装饰 件 。 

@) 其 结构 的 安全 性 : 骨架 式 的 车 身 结 构 比 无 骨架 的 车 身 结构 的 被 动 安全 性 要 高 得 多 ， 
尤其 是 大 型 客车 要 保证 侧 翻 时 的 上 部 结构 强度 ， 简 单 而 可 靠 的 方案 是 采用 骨架 式 车 身 结构 。 

而 本 章 开 头 所 讲 的 车 身分 组 ， 也 是 针对 当今 最 主流 的 骨架 式 车 身 结构 来 划分 的 ， 这 种 模 
块 化 方式 很 好 地 体现 了 骨架 式 客 车 的 设计 与 制造 特点 ， 使 得 客车 的 设计 与 加 工 要 比 乘 用 车 简 
单 得 多 。 图 2-4 所 示 的 这 种 客车 车 身 结构 在 很 多 介绍 大 客车 车 身 的 材料 或 书籍 中 都 有 提 到 ， 
它 是 美国 格拉 曼 国 际 公 司 (Grumman International Inc) 生产 的 某 型 客车 ， 其 模块 化 的 思路 是 
沿 车 身长 度 方向 切 成 若干 个 结构 单元 ， 这 种 结构 的 分 组 大 大 不 同 于 现在 常用 的 分 组 方式 。 
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2-4 美国 GMC 公司 生产 的 单元 式 结构 车 身 


GMC 公司 的 这 款 车 型 是 铝 结 构 的 ， 单 纯 从 设计 结构 来 讲 看 不 出 什么 问题 ,但 是 从 工艺 
的 角度 来 看 ， 就 值得 我 们 仔细 推 殴 了。 

从 装配 精度 看 ， 有 两 个 难点 : 

(D 每 个 单元 的 装配 精度 要 求 极 高 ， 对 接 框 的 加 工 精 度 和 前 后 两 框 的 装配 形 位 误差 都 要 
有 很 高 的 要 求 ， 和 否则 会 影响 整 车 的 装配 精度 。 

Q 各 个 单元 的 总 装 精度 要 求 极 高 ， 比 如 如 何 避 免 “ 水 蛇 腰 ” 的 出 现 。 

这 种 结构 只 有 在 飞机 上 才 使 用 ， 在 客车 上 仅 此 一 例 ， 就 是 在 欧洲 ， 其 铝 结构 车 身 也 不 是 
这 种 结构 。 

这 种 结构 从 设计 角度 来 看 可 以 给 100 分 ， 从 工艺 角度 来 看 只 能 给 0 分 。 因 此 我 们 在 此 提 
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出 另 一 个 问题 : 模块 化 设计 的 基本 原则 什么 ? 是 基于 设计 考虑 的 ? 还 是 基于 工艺 考虑 的 ? 

从 GMC 公司 的 例子 我 们 得 出 的 答案 是 ,模块 化 设计 必须 基于 工艺 来 考虑 。 现 今 普遍 采 
用 的 车 身分 组 模式 ， 使 其 能 很 好 地 适应 客车 的 加 工 与 装配 特点 。 

现代 工业 的 基石 是 工艺 方法 ， 即 通过 何 种 手段 能 将 我 们 头脑 中 构思 的 产品 加 工 出 来 而 成 
为 商品 ， 而 要 成 为 商品 就 必须 是 高 效 和 低 成 本 的 。 正 是 效率 和 成 本 限制 了 工艺 方法 的 使 用 范 
围 ， 因 此 ， 一 个 工业 产品 ， 其 在 设计 上 的 解 可 能 是 无 限 多 个 的 ， 但 在 工艺 上 的 解 却 往往 只 能 
有 一 个 。 

现代 工业 的 核心 是 工艺 问题 ， 客 车 也 不 例外 ， 只 有 工艺 方法 的 突破 才能 使 设计 思路 获得 
解放 。 

















2.2 客车 产品 的 型 号 





汽车 型 号 应 能 表明 汽车 的 厂 牌 、 类 型 和 主要 特征 参数 等 。 汽 车 型 号 均 应 由 汉语 拼音 字母 
和 阿拉 人 数字 组 成 。 不 适用 于 军用 特种 车 辆 〈 如 装甲 车 、 水 陆 两 用 车 、 导 弹 发 射 车 等 ) ， 汽 
车 的 产品 型 号 由 企业 名 称 代 号 、 和 车辆 类 别 代 号 、 主 参数 代号 、 产 品 序号 组 成 ， 必 要 时 附加 企 
业 目 定 代 号 。 对 于 专用 汽车 及 专用 半 挂 车 还 应 增加 专用 汽车 分 类 代号 。 
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O OO 人 @ 图 图 
企业 名 称 代号 主 参数 代号 专用 汽车 分 类 代号 | 
车 辆 类 别 代号 产品 序号 企业 自 定 代 号 


【企业 名 称 代号 】: 位 于 产品 型 号 的 第 一 部 分 ， 用 代表 企业 名 称 的 两 个 或 三 个 汉语 拼音 
字母 表示 。 如 CA 代表 一 汽 ，EQ 代表 二 汽 。 表 2-4 汇总 了 国内 47 家 客车 企业 的 厂家 代号 和 
企业 全 称 。 

【车 辆 类 别 代 号 】: 位 于 产品 型 号 的 第 二 部 分 ， 用 一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 此 编码 规则 也 
适用 于 所 列车 辆 的 底盘 。 

车 辆 类 别 代 号 如 下 : 
货 汽车 

: 越野 汽车 

: 自 缉 汽车 


: 牵引 汽车 


[ei 人 wmDDPPD 一 
但 
至 
ey 
攻 


:〈 备 用 ) 
9 : 半 挂 车 及 专用 半 挂 车 
【 主 参数 代号 】; 位 于 产品 型 号 的 第 三 部 分 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 
1) 载 货 汽 车 、 越 野 汽 车 、 自 印 汽 车 、 牵 引 汽车 、 专 用 汽车 与 半 挂 车 的 主 参数 代号 为 车 
辆 的 总 质量 (t) ， 率 引 汽车 的 总 质量 包括 牵引 座 上 的 最 大 质量 。 当 总 质量 在 100t 以 上 时 ， 
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允许 用 三 位 数字 表示 。 

2) 客车 及 半 挂 车 的 主 参 数 代 号 为 车 辆 长 度 (m) 。 当 车 辆 长 度 小 于 10m 时 ， 应 精确 到 小 
数 点 后 一 位 ， 并 以 长 度 (m) 值 的 十 倍数 值 表 示 。 

3) 轿车 的 主 参数 代号 为 发 动机 排 量 (L) ， 应 精确 到 小 数 点 后 一 位 ， 并 以 其 值 的 十 倍数 
值 表 示 。 

4) 专用 汽车 及 专用 半 挂 车 的 主 参数 代号 ， 当 适用 定型 汽车 底盘 或 定型 半 挂 车 底盘 改装 
时 ， 若 其 主 参数 与 定型 底盘 原 车 的 主 参 数 之 差 不 大 于 原 车 的 10% ， 则 应 沿用 原 车 的 主 参数 
代号 ， 所 以 有 用 总 质量 的 ， 也 有 用 客车 底盘 改装 的 表示 汽车 长 度 。 

5) 主 参数 的 数字 修 约 按 《 数 字 修 约 规则 》( GBAT 8170 一 2008) 的 规定 。 

6) 主 参数 不 足 规定 位 数 时 ， 在 参数 前 以 “0” 占 位 。 

【产品 序号 】: 位 于 产品 型 号 的 第 四 部 分 ， 用 阿拉 伯 数 字 表示 ， 数 字 由 0、1、2…… 依 次 
使 用 。 当 车 辆 主 参 数 有 变化 ， 但 不 大 于 原 定 型 设计 主 参数 的 10% 时 ， 其 主 参数 代号 不 变 ， 大 
于 10% 时， 应 改变 主 参 数 代 号 ， 若 因为 数字 修 约 而 主 参数 代号 不 变 时 ， 则 应 改变 其 产品 
序号 。 

注意 : 最 后 一 位 数字 较 易 弄 错 ,，0 代表 的 第 一 代 产 品 ， 而 不 是 1， 在 此 1 代表 的 是 第 二 
代 产 品 。 

【专用 汽车 分 类 代号 】: 位 于 产品 型 号 的 第 五 部 分 ， 用 反映 车 辆 结构 和 用 途 特征 的 三 个 
汉语 拼音 表示 ， 结 构 特 征 代 号 按 GBXT 17350 一 2009 《专用 汽车 和 专用 挂车 术语 、 代 号 和 编 
制 方法 》 标 准 执行 ， 也 适用 于 专用 半 挂 车 。 客 车 中 常见 的 是 特种 客车 ， 如 采血 车 。 

【企业 自 定 代号 ] : 用 汉语 拼音 字母 或 阿拉 伯 数 字 均 可 ， 从 一 位 到 五 位 不 等 。 

下 面 是 我 们 列举 了 几 个 客车 型 号 的 例子 ， 如 ; 

Q@ 车 型 ZK6127H: 是 宇通 的 后 置 12m 的 长 途 客 车 。 

@) 车 型 ZK6932D: 是 宇通 的 前 置 9. 3m 的 长 途 客 车 。 

@@) 车 型 ZK6116HG: 是 宇通 的 后 置 11m 的 公交 客车 。 

@ 车 型 XMQ6129Y5 : 是 大 金龙 的 后 置 12m 长 途 客 车 。 

@) 车 型 XMQ6110GS: 是 大 金龙 的 后 置 11m 双 层 公交 客车 。 

@) 车 型 XML5150XCX: 是 小 金龙 的 15t 级 的 采血 专用 客车 。 


表 2-4 国内 47 家 客车 企业 的 厂家 代号 和 企业 全 称 






















































































序号 厂家 代号 企业 全 称 
1 ZK 郑州 宇通 集团 有 限 公司 

2 XMQ 厦门 金龙 联合 汽车 工业 有 限 公司 

3 KLQ 金龙 联合 汽车 工业 (苏州) 有 限 公 司 

4 XML 厦门 金龙 旅行 车 有 限 公 司 

5 NJ 南京 依维柯 汽车 有 限 公司 

6 LCK 中 通 客车 控股 股份 有 限 公 司 

7 SLG 河南 少林 汽车 股份 有 限 公司 

8 HK 安徽 江淮 客车 有 限 公司 

9 EQ 东风 特 汽 (十 堰 ) 客车 有 限 公司 
































































































































































































































































































































.22 ， 客车 车 身 设计 
( 续 ) 
序号 厂家 代号 企业 全 称 
10 HFF 安徽 安 凯 汽车 股份 有 限 公司 
11 CC 保定 长 安 客车 制造 有 限 公 司 
辽宁 曙光 汽车 集团 有 限 公 司 ( 黄海 客车 ): 
12 DD 斗 东 黄海 汽车 有 限 责 任 公司 
常州 黄海 汽车 有 限 公 司 
13 CKZ 重庆 恒通 客车 有 限 公 司 
14 GDW/GL 桂林 客车 工业 集团 有 限 公 司 
15 ZGT 江苏 友谊 汽车 有 限 公 司 
16 SLK 上 海 申 龙 客车 有 限 公司 
一 汽 客 车 有 限 公 司 : 
一 汽 客 车 (无锡 ) 有 限 公司 
17 a 《 矶 全 和 
一 汽 客 车 大 连 客车 厂 
一 汽 客 车 有 限 公司 ( 总部) 
18 JS 扬州 亚 星 客车 股份 有 限 公司 
19 JNP 青年 汽车 集团 有 限 公司 
20 SWB 上 海 申 沃 客车 有 限 公司 
21 YTK 烟台 舒 驰 客车 有 限 责任 公司 
22 CDK 成 都 客车 股份 有 限 公 司 
23 BJ 北汽 福田 汽车 股份 有 限 公司 欧 V 客车 分 厂 
24 WD 贵州 万 达 客 车 股份 有 限 公司 
25 EQ 东风 汽车 有 限 公司 东风 客车 公司 
26 WG 东风 扬子 江 汽车 (武汉) 有 限 责任 公司 
27 DFA 东风 襄 攀 旅行 车 有 限 公 司 
28 CNJ 四 川南 骏 汽 车 有 限 公司 
29 GZ 广州 汽车 集团 客车 有 限 公 刷 
30 HSZ 湖南 衡山 汽车 制造 有 限 公司 
31 YCK 盐城 中 威 客 车 有 限 公 司 
32 PK 安 源 客 车 制造 有 限 公司 
33 NE 宁波 吉 江 汽车 制造 有 限 责任 公司 
34 J 中 国 重 汽 集团 济南 豪 沃 客车 有 限 公司 
35 BFC 北京 北方 华 德 尼 奥 普兰 客车 股份 有 限 公司 
36 SR 江西 博 能 上 饶 客 车 有 限 公司 
37 ei 洛阳 中 集 凌 宇 汽车 有 限 公 司 
38 YS 江苏 常 隆 客 车 有 限 公 司 
39 JLY 南京 中 大 金陵 双 层 客车 制造 有 限 公司 
40 JB 江苏 女神 汽车 集团 公司 
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( 续 ) 

厂家 代号 企业 全 称 

GHZ 东风 杭州 汽车 有 限 公 司 

XW 西安 西 沃 客车 有 限 公 司 

SFQ 广汽 日 野 (沈阳 ) 汽车 有 限 公司 

HB 河北 长 鹿 客 车 厂 

JXK 江西 百 路 佳 客车 有 限 公司 

FDG 深圳 市 五 洲 龙 汽 车 有 限 (集团 ) 公司 

GTQ 珠海 广 通 汽车 有 限 公司 





第 3 各 车 身 骨 架 总 成 


3.1 车 身 骨架 与 车 架 的 关系 




















客车 行业 普遍 地 将 车 身 骨架 分 为 六 片 : 前 围 骨架 、 后 围 骨架 、 顶 盖 骨 架 、 左 侧 玮 骨架 、 
右 侧 围 骨架 、 地 板 骨 架 ， 因 此 这 六 片 焊 合 在 一 起 的 骨架 总 成 被 俗称 为 “六 面体 "， 图 3-1 所 
示 是 一 款 全 承载 式 车 身 骨架 六 面 



































前 围 骨架 














车 架 与 地 板 骨架 

















图 3-1 承载 式 客车 的 车 身 骨 架 六 耳 
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当然 ， 全 承载 结构 中 地 板 骨 架 和 底盘 车 架 是 融 为 一 体 的 。 我 们 在 这 里 为 何 首 先 单独 来 讲 
述 骨架 总 成 ? 这 是 因为 普遍 认为 骨架 总 成 是 整个 车 身 的 刚性 基础 ， 首 先是 白 车 身 的 装配 基 
础 ， 其 次 是 内 外 饰 的 装配 基础 。 顶 蒙 皮 、 侧 蒙 皮 、 侧 舱 门 都 可 看 做 是 软 性 物料 ， 都 要 装配 在 



































骨架 这 个 刚性 体 上 。 内 外 饰 更 是 软 性 物料 ， 其 甚至 要 靠 骨 架 这 个 刚性 体 在 装配 时 成 型 ， 这 是 
骨架 式 客车 车 身 的 一 大 结构 特点 。 那 么 骨架 总 成 的 设计 内 容 和 注意 事项 是 什么 呢 ? 这 有 以 下 
两 点 : 


1) 明确 六 大 片 的 边界 及 片 与 片 之 间 在 边界 处 的 工作 状态 。 这 一 点 其 实在 车 身 总 布置 图 
中 就 应 该 明确 下 来 ， 只 是 在 正式 的 工程 图 中 要 以 机 械 制 图 的 方式 来 表达 出 来 。 由 于 车 映 骨 架 
绝 大 多 数 采 用 的 是 矩形 方 管 钢材 结构 ， 所 以 片 与 片 之 间 的 工作 状态 实际 上 是 方 管 与 方 管 之 间 
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的 法 配 面 差 。 这 个 面 差 是 由 蒙 皮 、 舱 门 、 玻 璃 与 骨架 的 婆 配 关 系 决定 的 ， 是 在 车 喘 总 布置 时 
就 必须 给 出 的 ， 这 不 能 交 给 分 组 的 设计 工程 师 来 相互 协调 决定 这 个 面 差 ! 因此 可 以 说 车 身 总 
布置 也 是 结构 总 布置 。 

骨架 的 装配 面 差 细 说 起 来 不 外 乎 这 样 几 种 : 前 围 与 侧 辕 、 前 围 与 项 盖 、 后 半 与 侧 图 、 后 
围 与 项 盖 、 项 盖 与 侧 围 。 这 几 种 面 差 与 蒙 皮 的 安装 结构 、 玻 璃 的 安装 结构 以 及 上 部 结构 强度 
有 关 ， 在 以 后 适当 的 位 置 我 们 会 详细 论述 ， 这 里 只 是 强调 在 骨架 总 成 这 张 图 里 面 这 儿 个 面 差 
必须 表达 出 来 。 

2) 车 喘 骨架 与 底盘 车 架 的 连接 方式 。 这 是 整 车 结构 强度 的 基础 ， 因 为 即使 车 喘 骨架 这 
个 笼子 做 得 结构 很 好 、 很 强 ， 但 其 与 车 架 的 连接 处 理 不 好 ， 整 车 强度 也 会 下 降 。 因 为 我 们 知 
道 ， 车 架 不 论 是 直 大 梁 结 构 、 三 段 式 结构 还 是 全 承载 式 ， 都 是 承受 整 车 载荷 的 基础 件 ， 悬 加 
系统 所 受 的 作用 与 反作用 力 都 要 通过 车 架 扩 散 到 整 车 骨架 ， 使 车 身 骨 架 参 与 承载 。 

车 喘 骨 架 与 底盘 车 架 的 连接 方式 主要 是 由 车 架 的 结构 型 式 决定 的 ， 目 前 我 们 常见 到 的 有 
三 种 车 架 结 构 : 直 大 梁 车 架 、 三 段 式 车 架 、 承 载 式 车 架 。 

直 大 梁 车 架 如 图 3-2 所 示 ， 其 结构 是 整个 车 架 由 大 断面 的 模型 梁 构 成 ， 目 前 主要 用 于 二 
级 踏步 的 公交 车 和 前 置 发 动机 的 客运 车 型 ,图 3-2 就 是 一 款 二 级 踏步 公交 的 直 大 梁 车 架 。 







































































图 3-2” 直 大 梁 车 架 结 构 


三 段 式 车 架 如 图 3-3 所 示 ， 其 结构 特点 是 中 间 行 李 舱 段 由 矩形 方 钢 构 成 ， 其 余部 分 仍 由 




















大 断面 的 模型 梁 构成 。 三 段 式 车 架 是 目前 客运 客车 的 主流 型 式 。 

承载 式 车 架 如 图 3-4 所 示 ， 其 结构 特点 是 整个 车 架 都 是 由 小 断面 的 矩形 方 钢 构 成 ， 它 是 
目前 高 等 级 客运 客车 的 主流 型 式 。 男 一 种 型 式 的 承载 式 车 架 是 低地 板 公 交 客 车 的 车 架 。 

不 同 的 车 架 结 构 具 有 不 同 的 车 身 与 车 架 连 接 方式 ,我 们 接 下 来 要 详细 讲解 这 些 结构 的 
区 别 。 

同时 ， 由 于 涂 装 工艺 的 不 同 也 导致 了 车 身 骨 架 与 车 架 的 连接 方式 不 同 。 抛 开 其 他 因素 ， 
单纯 地 就 车 身 结构 来 讲 ， 关 系 到 涂 装 问题 的 一 个 要 点 是 底盘 是 否 进 涂 装 。 因 此 ， 客 车 的 涂 装 
也 可 以 分 为 两 种 方式 : 底盘 进 涂 装 和 底盘 不 进 涂 装 。 
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图 3-4 承载 式 车 架 结 构 
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2) 底盘 不 进 涂 装 即 车 身 与 底盘 分 离 ， 白 车 身 自 成 六 面体 
后 再 与 底盘 进行 装配 。 这 种 方法 完全 殉 服 了 第 一 种 方法 供 烤 底盘 的 缺点 ， 也 使 























期 与 车 身 的 排 产 周期 分 离 ， 适 合 于 大 批量 的 生产 作业 ,是 目前 客车 行业 应 用 最 多 方法 。 

此 法 又 可 分 为 两 种 方式 : 分 体式 和 整体 式 。 

QD 分 体式 是 车 身 与 车 架 分 离 ， 车 身 由 顶 盖 、 地 板 、 左 侧 、 右 侧 、 前 围 、 后 围 这 六 片 骨 
架 形 成 月 车 身 独 自 进 入 涂 装 ， 而 底盘 则 由 已 独自 完成 涂 装 作业 的 车 架 与 其 各 大 总 成 装配 成 完 
整 的 底盘 总 成 ， 再 在 总 装 的 第 一 工 位 进行 车 身 与 底盘 的 总 装配 ， 俗称 “ 扣 合 ” 。 其 最 大 特点 
是 有 独立 的 底盘 ， 此 时 的 车 架 既 可 以 是 直 大 梁 结构 也 可 以 是 三 段 式 结构 ， 人 们 也 称 这 种 方式 
为 六 面体 工艺 ， 其 缺点 是 在 “ 扣 合 ” 过 程 中 仍 需 采用 焊接 作业 ， 这 使 得 防腐 问题 仍 得 不 到 
彻底 解决 。 

Q 整体 式 是 车 身 与 车 架 焊 合 为 一 体 进 涂 装 ， 其 最 大 特点 是 无 独立 的 底盘 ， 底 盘 各 大 总 
成 件 变 成 散 件 从 总 装 的 第 一 工 位 开始 装配 ， 此 时 都 是 冷 作 装配 ， 如 螺栓 连接 ， 这 就 避免 了 焊 
接点 的 防腐 问题 。 采 用 这 种 方法 的 原因 有 两 点 : 一 是 为 解决 整 车 防腐 蚀 问 题 而 采取 此 方法 ， 
如 现今 行业 内 普遍 采用 的 整 车 电泳 防腐 工艺 ， 就 必须 采用 此 种 生产 方式 ; 二 是 低地 板 公交 车 
型 的 出 现 也 促使 了 此 法 的 采用 ， 因 为 低地 板 公 交 车 的 车 架 与 地 板 骨 架 已 无 法 分 离 了 ， 即 使 不 
电泳 也 得 采用 这 种 工艺 。 有 人 喜欢 称 之 为 “全 承载 ”方式 ， 但 这 与 是 否 是 承载 式 车 架 无 关 ， 
三 段 式 车 架 也 可 用 此 方式 ， 至 于 “全 承载 ”的 概念 ， 后 面 要 详细 讨论 。 由 于 此 法 很 好 地 解 
决 了 整 车 防腐 问题 ， 目 前 正在 成 为 中 国 客车 的 主流 生产 方式 。 


3.2 车 身 骨 架 与 车 架 的 连接 方式 


在 讨论 车 身 与 车 架 的 连接 方式 之 前 ， 还 要 定义 A 柱 、B 柱 、C 柱 等 概念 。 实 际 上 柱 的 叫 
法 源 于 轿车 : 前 风 窗 玻璃 与 驾驶 员 门 之 间 的 窗 柱 叫 A 柱 ， 芍 驶 员 门 后 的 窗 柱 叫 B 柱 ， 最 后 
的 窗 柱 叫 C 柱 。 在 客车 里 我 们 也 延 用 轿车 的 叫 法 ， 只 是 在 B 柱 与 C 柱 之 间 还 有 很 多 柱 很 重 
要 ， 这 都 需要 去 定义 ， 如 图 3-5 所 示 ， 各 柱 定义 如 下 : 
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A 柱 ”B 柱 Fl 柱 F2 柱 Ss 柱 R1 柱 R2 柱 ” M 柱 C 柱 
图 3-5 车 身 骨 架 若 干 立 柱 的 定义 


A 柱 : 前 风 窗 玻璃 与 驾驶 员 窗 之 间 的 立柱 ， 是 车 身 的 第 一 道 立柱 断面 ， 通 常 在 大 巴 车 型 
中 我 们 也 称 之 为 乘客 门 前 柱 。 

B 柱 : 大 巴 车 型 的 乘客 门 后 柱 或 驾驶 员 窗 后 柱 。 

Fl 柱 : 前 轮 前 端面 立柱 。 

F2 柱 : 前 轮 后 端面 立柱 。 

S 柱 : 中 间 的 行李 舱 断 面 立 柱 。 
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Rl 柱 : 后 轮 前 端面 立柱 。 

R2 柱 : 后 轮 后 端面 立柱 。 

M 柱 : 后 轮 后 端面 与 C 柱 之 间 的 立柱 。 

C 柱 : 后 于 骨架 与 侧 于 骨架 的 对 接 立 柱 ， 是 车 身 的 最 后 一 道 立 柱 断 面 。 

在 骨架 总 成 图 中 ， 表 达 和 车 身 与 车 架 的 连接 方式 ， 其 重点 是 表达 在 A、B、FL、 了 P、S、 
RI1、R2、M、C 这 几 个 柱 处 的 连接 方式 。 

1. A 柱 断 面 

车 架 前 端 与 侧 围 第 一 立柱 的 连接 ， 要 做 强 ， 尤 其 是 左 侧 驾驶 区 处 ， 应 设置 防 撞 梁 以 在 磁 
撞 时 保护 驾驶 员 和 转向 器 。 

图 3-6 所 示 是 一 种 直 大 梁 或 三 段 式 车 架 前 端 在 A 柱 断 面 同 车 身 的 连接 方式 ， 图 中 结构 
的 特点 是 用 了 一 个 左右 贯通 的 大 断面 矩形 方 钢 (100mm x 100mm x 6mm) ， 使 车 架 与 车 映 A 
柱 连接 在 一 起 。 
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图 3-6 直 大 梁 或 三 段 式 车 架 A 柱 断 面 连接 方式 
图 3-7 所 示 是 一 种 三 段 式 车 架 前 端 在 A 柱 断 面 同 车 身 的 连接 方式 ， 图 中 结构 的 特点 是 
其 在 左 侧 采 用 了 大 断面 的 模型 粱 扣 合 结构 与 A 柱 相 连接 ,在 右 侧 则 利用 踏步 做 成 了 栓 架 
结构 。 
































A 柱 踏步 驾驶 区 前 横梁 车 架 前 端 横梁 A 柱 


图 3-7 一 种 三 段 式 车 架 A 柱 断 面 连接 方式 








图 3-8 所 示 是 一 种 公交 车 架 前 端 在 A 柱 断 面 同 车 身 的 连接 方式 ， 其 特点 是 直接 采用 了 


槽 型 外 伸 梁 与 A 柱 相 连接 。 
图 3-9 所 示 是 一 种 承载 式 车 架 前 端 在 A 柱 断 面 同 车 身 的 连接 方式 ， 其 结构 特点 是 直接 


采用 析 架 结构 。 
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A 柱 ”连接 件 外 伸 梁 车 架 前 端 外 伸 梁 连接 件 A 柱 
图 3-8 一 种 公交 车 架 A 柱 断 面 连接 方式 
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图 3-9 一 种 承载 式 车 架 A 柱 断 面 连接 方式 
在 做 强 A 柱 连 接 方式 的 同时 ， 还 要 注意 此 处 前 照 灯 的 安装 和 调 灯 光 空 间 。 
2. B 柱 断 面 
右 侧 要 运用 门 泵 固定 板 来 加 强 连 接 ， 左 侧 要 注意 转向 拉杆 的 运动 空间 。 


图 3- 10 所 示 是 一 种 承载 式 车 架 B 柱 断 面 的 连接 方式 ， 其 结构 特点 是 直接 的 析 架 结构 ， 
但 图 中 的 门 泵 固定 板 明 显 太 大 ， 结 构 上 还 可 进一步 完善 。 
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图 3-10 一 种 承载 式 车 架 B 柱 断 面 连接 方式 
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图 3-11 和 图 3-12 所 示 是 同一 种 三 段 式 车 架 B 柱 断 面 的 连接 方式 ， 从 结构 上 讲 图 3-12 
的 方式 比 图 3-11 的 方式 好 ， 其 原因 将 在 后 面 说 明 。 
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图 3-11 一 种 三 段 式 车 架 B 柱 断面 连接 方式 





9 地 板 横 梁 Y/0 车 淋 模 梁 站 




















门 泵 固定 板 立 梁 “车 架 槽 粱 立 梁 转向 拉杆 运动 空间 





图 3-12 男 一 种 三 段 式 车 架 B 柱 断 面 连接 方式 


有 些 车 型 的 B 柱 断面 可 能 存在 板 簧 座 等 原因 使 图 3-12 的 结构 无 法 实现 ， 那 么 也 没 必要 
做 成 图 3-11 的 结构 ， 因 为 图 3-11 的 车 架 模 型 梁 下 面 的 立 梁 从 力学 角度 来 讲 是 毫 无 用 处 的 。 
若 做 不 成 图 3-12 所 示 的 结构 ， 就 把 该 B 柱 断 面 做 成 非 主要 的 承载 断面 。 

其 实 车 身 与 车 架 连 接 的 关键 问题 之 一 是 车 身 如 何在 车 架 上 “生根 ”。 

3. Fl 柱 断 面 

Fl 柱 、E2 柱 、Rl 柱 、R2 柱 这 四 个 位 置 的 车 身 同 车 架 的 连接 强度 极其 重要 ， 因 为 悬 架 
的 反作用 力 通过 这 四 处 连接 传递 至 车 身 ， 因 此 这 四 个 点 的 连接 方式 同 底盘 悬 架 的 结构 型 式 是 
密切 相关 的 。 我 们 一 再 强调 的 车 架 与 车 身 的 连接 强度 ,其实 就 是 要 做 强 在 各 断面 处 的 横向 抗 
弯 刚 度 。 从 力学 角度 讲 ， 提 高 抗 弯 刚度 最 有 效 的 方法 是 增加 断面 高 度 ， 它 们 旦 立方 关系 。 因 
此 就 客车 而 言 ， 高 地 板 比 低地 板 横向 结构 刚度 好 ， 进 一 步 说 是 客运 车 比 公 交 车 横向 结构 刚度 
好 。 男 外 ， 由 于 甚 架 型 式 的 不 同 也 会 影响 前 后 轮 两 侧 断 面 的 结构 刚度 气 得 上 甚 架 由 于 其 结构 
紧凑 ， 更 有 利于 做 强 车 身 与 车 架 的 连接 。 

图 3- 13 所 示 是 一 款 板 簧 公交 车 在 1 柱 断 面 的 连接 方式 ， 其 结构 特点 是 直接 采用 外 伸 梁 
与 车 身 连接 ， 右 侧 由 于 增加 了 一 个 50mm x50mm x3.0mm 的 地 板 横 梁 使 横向 刚度 增强 了 ， 
而 左 侧 由 于 转向 拉杆 原因 使 地 板 横梁 无 法 贯通 至 车 身 左 侧 骨 架 ， 这 样 这 个 断面 的 横向 刚度 最 
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弱 处 便 发 生 在 图 中 7 处 。 
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图 3-13 一 种 板 得 公交 车 Fl 柱 断 面 的 连接 方式 


图 3-14 所 示 是 一 款 气 得 公交 车 在 Fl 柱 断 面 的 连接 方式 ， 由 于 其 底部 能 贯通 一 根 
100mm x 100mm x5. 0mm 的 横梁 ， 这 使 得 它 的 强度 和 刚度 要 比 图 3-13 的 连接 方式 好 得 多 。 
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图 3-14 一 款 气 先 公 交 车 Fl 柱 断 面 的 连接 方式 














对 于 三 段 式 结构 的 客运 客车 ， 由 于 地 板 较 高 ，F1 柱 、F2 柱 、R1 柱 、R2 柱 四 个 断面 处 
连接 方式 的 处 理 要 点 有 两 个 : 一 是 要 将 车 架 与 车 身 的 连接 节点 置 于 车 架 的 模型 梁 腹 面 位 置 ， 
二 是 尽量 增 大 此 市 点 至 地 板 骨 架 模 梁 的 距离 ， 增 加 抗 弯 断面 的 高 度 ， 即 图 3-15 中 的 尺寸 
“H”。 设计 中 要 坚决 杜绝 “扁担 梁 ” 的 结构 型 式 ， 除 非 该 断面 不 作为 主要 的 受 力 断 面 。 所 
请 “扁担 梁 ” 就 是 车 喘 骨 架 只 靠 地 板 横 染 直 接 担 在 车 架 上 ， 其 抗 弯 高 度 只 有 一 个 方 钢 的 截 
面 高 度 ， 受 力 情 况 极 差 ， 如 图 3- 16 所 示 。 值 得 说 明 的 是 ， 图 3- 15 中 挡 泥 板 骨 架 不 作为 承载 
构件 ， 可 以 做 得 很 细小 。 而 像 图 3-15 中 的 立 梁 和 外 伸 梁 等 承载 构件 的 规格 和 料 厚 都 用 得 比 
较 大 ， 这 是 力学 结构 中 的 主 次 原则 ， 后 面 还 会 详细 讲 到 。 图 3-17 所 示 是 一 种 适合 于 六 面体 
扣 合 结构 的 Fl 柱 断 面 型 式 。 

六 面体 工艺 会 增加 结构 的 复杂 性 ， 会 增加 重量 ， 不 利于 防腐 ， 尤 其 在 结构 受 力 的 关键 部 
位 更 是 如 此 。 在 设计 上 应 追求 这 样 一 个 目标 : 结构 上 尽 可 能 少 地 使 用 连接 件 ， 在 现场 只 准备 
好 焊 机 和 焊 枪 ， 合理 地 安排 落 合 面 ， 落 合 后 即 进 行 焊接 。 


























































































































































































































.32 ， 客车 车 身 设计 
立 梁 0Y 三 段 式 车 染 跑道 梁 
SOx50x3.0 100x60x4.0 
va 
工 
骨架 梁 鲜 撑 地 板 横梁 有 
i .1 0 ee 车 染 档 梁 挡 泥 极 固定 梁 
x30x1.5 
图 3-15 一 种 板 簧 客运 车 了 柱 断 面 的 连接 方式 
Y/0 1 
zp | 1 
1 人 
区 二 
车 身 骨 加 车 架 地 板 横梁 车 身 骨 架 
图 3-16 一 种 “扁担 梁 ” 的 结构 型 式 
车 架 模 梁 ， 车 架 槽 粱 
车 身 与 底盘 落 
车 架 预 带 外 伸 粱 车 架 预 带 外 伸 粱 ” 合 后 的 焊 缝 
图 3-17 ”一 种 板 簧 客运 车 六 面体 工艺 的 Fl 柱 断 面 的 连接 方式 
对 于 气 筑 悬 架 可 讨论 两 种 型 式 : 一 种 是 前 簧 为 染 下 气 复 ， 如 图 3-18 所 示 。 
另 一 种 是 外 摆 式 气 千 ， 如 图 3-19 所 示 。 
梁 下 筑 的 车 架 与 车 身 连 接 方式 可 参考 上 面 讲 过 悬 架 的 型 式 ， 但 比 板 自 型 式 要 好 处 
理 得 多 。 


图 3-20 所 示 是 一 种 外 摆 筑 整体 桥 的 Fl 柱 断 面 的 连 


五 ,， 实际 上 有 吏 这 个 高 度 也 足够 了 。 





车 接 方式 ， 图 中 的 最 大 抗 弯 高 度 是 太 才 
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图 3-18 一 种 深 下 气 敌 前 悬 架 
1 一 空气 弹簧 ”2 一 减 振 器 “3 一 横向 稳定 杆 4 一 下 推力 杆 座 
5 一 下 推力 杆 及 座 ”6 一 下 推力 杆 7 一 横向 推力 杆 








Fl 柱 断 面 最 后 一 个 例子 是 全 承载 车 身 结 构 的 ， 如 图 3-21 所 示 ， 其 对 应 的 悬 架 结 构 是 外 
摆 筑 独立 前 桥 ， 图 中 的 断面 结构 更 多 地 考虑 了 纵 癌 承载 构件 的 连接 方式 ， 使 其 检 架 结构 看 起 
来 有 些 复杂 。 

4. F2 柱 断 面 


F2 柱 断 面 即 前 轮 后 断面 。 此 断面 的 车 架 与 车 身 的 连接 方式 同 Fl 柱 断 面 的 处 理 方式 大 同 
小 异 , 方便 之 处 是 F2 断面 少 了 转向 拉杆 和 推力 杆 座 (人们 总 习惯 性 地 将 推力 杆 座 置 于 前 
方 ) ， 这 样 更 利于 增强 横向 刚度 。 同 样 ， 此 断面 的 气 筑 结构 比 板 自 结 构 更 好 处 理 。 因 此 让 
柱 断 面 各 种 类 型 的 连接 方式 在 此 就 不 一 一 表述 了 。 但 在 制图 设计 时 ， 这 个 断面 不 可 缺少 。 

5. S 柱 断 面 

S 柱 断 面 通俗 地 说 就 是 客车 的 中 间断 面 。 借 用 轿车 的 “ 主 断 面 ”概念 ， 我 们 也 称 S 柱 断 














客车 车 身 设计 
































图 3-19 一 种 外 摆 式 气 往 前 悬 架 


0Y 横梁 
60x50x3.0 
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= EE 全 
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年 导 肯 二 推力 杆 座 横梁 推力 杆 座 
80x5S0x5.0 


图 3-20 一 种 外 摆 式 气 簧 整体 桥 的 Fl 柱 断 面 
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车 身 骨 架 嵌入 式 车 架 槽 梁 车 身 骨 架 





图 3-21 全 承载 车 身 的 Fl 柱 断 面 连接 方式 


面 为 车 身 “ 主 断面 ” 。 由 于 客车 整体 上 可 看 做 柱状 体 ， 因 此 主 断 面 也 反映 了 车 身 的 主要 装配 结 
构 。 车 身 总 布置 设计 的 首要 任务 之 一 就 是 主 断 面 结构 图 设计 ， 它 表达 了 骨架 、 蒙 皮 、 舱 门 、 
玻璃 、 内 饰 之 间 的 装配 关系 ， 但 在 此 处 我 们 仅仅 讨论 $ 柱 断 面 的 车 架 与 车 身 的 连接 方式 。 

【类 型 1】 公 交 车 直 大 梁 的 外 伸 梁 结构 ， 如 图 3-22 所 示 。 外 伸 梁 也 俗称 “ 牛 腿 ”,， “和 牛 
腿 ”一 词 的 来 源 与 中 国 的 客车 工业 发 展 史 有 关 。 早 期 的 客车 是 在 货车 底盘 上 改装 而 成 ， 大 
家 知道 ， 货 车 车 架 就 是 一 个 光 杆 模型 粱 结构， 没有 同 车 厢 连 接 的 外 伸 粱 。 所 以 在 改装 客车 车 
身 时 要 在 货车 车 架 所 需要 的 位 置 加 装 连接 粱 ， 这 就 是 “ 牛 腿 ” 的 由 来 。 在 这 里 要 强调 “和 牛 
腿 ” 设 计 应 注意 的 一 个 细节 ， 如 图 3-23 所 示 ， 一般 认 为 型 式 b 比 型 式 a 的 结构 好 ， 因 为 在 
型 式 a 的 焊 颖 位 置 容易 产生 断裂 。 
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连接 件 外 伸 梁 车 架 外 伸 梁 连接 件 
图 3-22 公交 车 直 大 梁 外 伸 梁 结构 S 柱 断 面 连接 方式 


【类 型 2】 直 大 梁 的 检 架 梁 结构 ， 如 图 3-24 所 示 ， 这 是 一 种 适合 六 面体 扣 合 工 艺 的 结 
构 。 图 中 外 伸 梁 组 件 预 先 同 车 架 改 装 好 ， 地 板 横 梁 组 件 同 车 身 成 六 面体 并 焊 成 一 体 状态 ， 和 车 
身 与 底盘 落 合 后 在 两 个 接触 面 上 施 焊 ， 不 需 额外 准备 连接 件 。 此 法 的 关键 点 是 用 两 根 立 梁 夹 
住 车 架 ， 模 型 梁 的 受 力 点 必须 安排 在 腹面 上 ， 绝 不 能 安排 在 灵 面 上 ! 图 3-12 的 结构 比 图 
3-11 的 好 就 是 这 个 道理 。 图 3-25 是 一 球 直 大 梁 车 架 的 工 级 车 的 S 柱 断面 的 一 种 设计 方案， 
其 车 身 与 车 架 的 连接 是 用 多 个 小 方 钢 连 接 而 成 ,现场 焊接 工作 量 很 大 。 而 当 我 们 用 此 法 去 改 
进 该 断面 的 连接 方式 时 ， 你 看 看 会 有 多 么 简单 ! 改进 后 的 结构 如 图 3-26 所 示 。 这 种 结构 的 
简单 性 就 是 设计 者 应 当 追 求 的 目标 。 
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外 伸 梁 型 式 a 外 伸 梁 型 式 b 
焊 颖 上 平板 
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外 伸 梁 ”外 伸 梁 挂 板 。 车 架 外 伸 梁 。 ”外 伸 梁 挂 板 车 加 
a) b) 
图 3-23 ”外 伸 梁 的 两 种 结构 型 式 
车 身 骨 架 地 板 横梁 组 件 。”“X 。” 落 合 后 的 烛 颖 车 身 骨 架 
0Z Ee 
= = 
落 合 后 的 焊 颖 车 架 外 伸 梁 组 件 。 。” 落 合 后 的 爆 继 
图 3-24 ” 直 大 梁 检 架 梁 结 构 S 柱 断 面 连接 方式 
a 车 身 骨 架 地 板 横梁 车 身 骨 架 上 
0Z 

















车 架 车 架 








图 3-25 一 款 直 大 梁 工 级 车 的 $ 柱 断 面 连接 方式 




















【类 型 3】 三 段 式 车 架 结 构 ， 如 图 3-27 所 示 ， 这 是 目前 应 用 最 广 且 最 标准 的 结构 ， 在 此 
不 再 过 多 讲述 了 。 

【 类 型 4】 客运 车 型 的 全 承载 式 车 架 结构 ， 如 图 3-28a 所 示 ， 这 也 是 目前 应 用 最 广 且 最 
标准 的 结构 。 

【类 型 5】 低 地 板 公交 的 承载 式 车 架 结 构 ， 如 图 3-28b 和 图 3-28c 所 示 ， 这 也 是 标准 的 
结构 型 式 。 
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立 梁 车 染 行李 舱 底 梁 ”车 架 立 梁 





图 3-26 ”一 款 直 大 梁 开 级 车 的 S 柱 断 








面 连接 方式 改进 型 
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\ 
三 段 式 车 架 
图 3-27 三 段 式 车 架 的 $S 柱 断面 连接 方式 























a) 客运 车 型 的 S 柱 断 


图 3-28 全 承载 式 车 架 的 S 村 





面 
FE 断 面 连接 方式 
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b) 低地 板 公 交 车 的 S 柱 断面 





侧 围 骨 扣 加 
加 强 角 ”地板 与 车 架 











c) NEOPLAN 低 地 板 公交 车 的 S 柱 断面 
图 3-28 全 承载 式 车 架 的 $ 柱 断 面 连接 方式 ( 续 ) 
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图 3-29 外 摆 式 四 气 簧 后 悬 架 
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图 3-29 ”外 摆 式 四 气短 后 悬 架 ( 续 ) 
1 一 空气 弹簧 ”2 一 减 振 器 ”3 一 外 摆 梁 4 一 后 桥 5 一 横向 和 纵向 推力 杆 6 一 纵向 推力 杆 








6. Rl 柱 和 R2 柱 断 面 

这 两 个 位 置 的 断面 的 连接 方式 ， 若 是 板 自 悬 如 ， 可 类 同 Fl 柱 和 了 2 柱 在 同类 巧 架 情 况 下 
的 处 理 方 式 。 此 处 要 着 重 说 说 采用 外 摆 式 四 气 秘 时 车 架 与 车 身 的 连接 方式 ， 图 3-29 所 示 是 
一 款 外 摆 式 四 和 药 悬 架 的 典型 结构 。 这 类 结构 中 的 共同 特点 是 在 后 轴 的 前 后 各 有 一 个 贯通 左右 
的 大 断面 横梁 ， 这 是 载荷 在 车 架 与 车 身 之 间 传 递 的 主 梁 。RI1 柱 和 R2 柱 断 面 结 构 设 计 的 要 
点 是 将 算 上 贯通 左右 的 横梁 同 车 身 侧 围 立柱 对 齐 并 焊 牢 ， 如 图 3-30 所 示 。 


















































连接 板 








车 架 模 梁 | 车 加 权 梁 连接 板 


。 车 架 贯 通 染 型 板 横 当 
口 车 身 骨 架 车 身 骨 架 日 


图 3-30 外 摆 式 四 气 簧 后 悬 架 的 Rl 柱 和 R2 柱 断 面 结构 
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7. M 柱 断 面 

此 柱 的 重要 性 在 于 它 和 C 柱 一 起 承担 了 发 动机 及 变速 器 的 重力 载荷 。M 柱 断 面 的 连接 
方式 主要 分 两 种 情况 讨论 : 直 大 梁 车 架 和 承载 式 车 架 。 直 大 梁 结构 的 要 点 同 前 述 : 立 梁 夹 大 
梁 ， 斜 撑 成 K 形 ， 如 图 3-31 所 示 ， 图 中 活动 梁 可 拆 和 名 ， 方便 底盘 维修 。 图 3-32 所 示 的 方 
式 也 可 以 ， 而 图 3-33 所 示 的 方式 不 好 ， 其 缺点 在 于 立 梁 在 连接 梁 位 置 的 力 传递 不 连续 ， 立 
梁 在 局 部 承受 的 弯 和 矩 过 大 。 
































































































































0X 地 板 横梁 
0Z 
车 架 车 架 
车 身 骨架 立 梁 活动 梁 连接 法 兰 立 梁 斜 撑 ”车 身 骨 架 
图 3-31 直 大 梁 车 架 的 M 柱 断 面 结构 (1) 
0X 地 板 横梁 
0Z 
J 
请 之 车 架 
车 身 骨 哥 立 梁 连接 梁 立 梁 车 身 骨架 


图 3-32” 直 大 梁 车 架 的 M 柱 断 面 结构 (2) 








承载 式 车 架 的 M 柱 断 面 连接 方式 如 图 3-34 所 示 ， 可 见 承载 式 要 比 直 大 梁 式 简单 得 多 
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站 地 板 横梁 


图 3-33” 直 大 梁 车 架 的 M 柱 断 面 结构 (3) 
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承载 式 车 架 
全 | 
A F700 
车 身 骨 染 活动 梁 连接 法 兰 车 身 骨 染 


图 3-34 承载 式 车 架 的 M 柱 断 面 结构 








8. C 柱 断 面 

这 是 车 身 与 车 架 连接 的 最 后 一 个 断面 ， 其 要 点 在 于 利用 车 架 未 端的 散热 器 托 架 和 压缩 机 
支架 与 车 身 连接 ， 这 个 断面 要 做 大 横向 刚度 不 太 容 易 ， 要 让 散热 器 托 架 和 压缩 机 支架 身 兼 数 
职 ， 让 一 个 部 件 发 挥 多 种 功能 ， 这 也 是 集约 化 设计 的 一 种 思路 。 有 做 得 好 的 国外 专用 客车 底 
盘 ， 在 车 架 未 端 预 留 了 外 伸 梁 与 车 身 连接 ， 图 3-35 所 示 的 SCANIA 底盘 的 C 柱 断 面 连接 方 
式 即 如 此 。 





连接 板 





0Z 




















C 柱 ” ”车 架 末 端 外 伸 梁 车 架 末端 外 伸 梁 C 柱 
图 3-35 SCANIA 底盘 的 C 柱 断面 结构 
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3.3 座 椅 侧 安装 板 





通常 把 座 椅 侧 安装 板 和 风 道 固定 角 铁 放 在 骨架 总 成 这 张 图 里 。 这 里 想 重点 说 明 的 是 座 椅 
侧 安装 板 ， 此 件 担负 三 种 功能 : 固定 座 椅 、 车 体 密 封 和 车 身 纵向 刚度 加 强 。 图 3-36 给 出 了 
两 种 结构 ， 其 差异 是 由 侧 围 骨架 的 结构 差异 引起 的 。 座 椅 侧 安装 板 贯 穿 车 身 前 后 ， 与 侧 围 骨 
架 和 地 板 上 骨架 焊接 在 一 起 ,很 好 地 提高 了 车 体 纵向 刚度 。 

座 椅 侧 安装 板 座 椅 侧 安装 板 





























舱 门 立柱 地 板 骨 架 
a) 











友 3-36 座 椅 侧 安装 板 的 结构 型 式 











3.4 客车 车 身 结构 的 基础 强度 





以 上 用 了 较 长 的 篇 幅 论 述 了 一 个 问题 : 车 身 与 车 架 的 连接 方式 。 这 样 做 的 目的 是 为 了 做 
好 车 身 骨 架 的 结构 强度 ， 这 是 车 身 骨 架 的 力学 强度 基础 。 

大 型 客车 的 车 身 骨 架 强 度 可 表述 为 两 个 方面 : 一 是 客车 在 正常 工作 时 应 有 的 结构 强度 ， 
即 正常 工 况 下 不 能 发 生 骨 架 断 裂 ， 我 们 不 妨 称 之 为 “基础 强度 ”;， 二 是 非 正 常情 况 下 ， 如 发 
生 翻 车 事故 时 ， 车 身 应 有 足够 的 上 部 结构 强度 ， 为 乘员 保留 起 码 的 生存 空间 ， 即 车 身上 部 结 
构 强 度 ， 我 们 不 妨 称 之 为 “上 部 强度 ”。 

这 两 种 强度 的 结构 设计 是 可 以 有 区 别 的 ， 在 没 强制 执行 GB/AT 17578 《客车 上 部 结构 强 
度 的 规定 》 标 准 之 前 ， 国 内 通行 的 车 身 骨 架 结 构 基 本 上 是 一 致 的 ， 这 是 由 国内 的 骨架 结构 
设计 特点 、 侧 蒙 皮 的 结构 和 工艺 水 平 、 侧 窗 的 结构 以 及 侧 舱 门 的 结构 决定 的 。 如 果 不 考虑 
GB/T 17578 ， 现 行 的 骨架 结构 是 没有 问题 的 ， 即 车 身 的 “基础 强度 ”是 没有 问题 的 。 但 在 
GB/T 17578 之 后 ， 情 况 不 同 了 , “上 部 强度 ”是 完全 不 同 于 “基础 强度 ”的 ， 以 “基础 强 
度 ” 的 结构 是 很 难 通过 “上 部 强度 ”的 侧 翻 检验 ， 越 大 型 的 车 辆 越 难 通过 ! 因此 ， 为 达到 
车 身 结构 的 侧 翻 “上 部 强度 ”， 设 计时 必须 在 结构 上 有 所 改变 甚至 突破 。 这 也 是 GB/T 17578 
标准 对 推动 客车 行业 的 技术 进步 所 起 到 的 积极 作用 。 

因此 ，GB/AT 17578 是 我 国 客车 车 身 结构 设计 的 分 水 岭 ， 在 此 之 前 整个 行业 都 在 做 “ 基 
础 强度 ”的 设计 ， 在 此 之 后 势必 都 要 转变 为 “上 部 强度 ”的 设计 。 
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但 我 们 也 不 能 为 达到 “上 部 强度 ”而 丢掉 了 “基础 强度 ”， 这 也 是 不 允许 的 。 能 达到 
“上 部 强度 ”的 结构 也 必须 同时 满足 “基础 强度 ”， 这 就 是 车 身 结构 的 设计 原则 。 因 此 ， 前 
面 讲 过 的 车 身 与 车 架 的 连接 方式 是 “基础 强度 ”和 “上 部 强度 ”的 共同 基础 ， 从 “基础 强 
度 ” 设 计 到 “上 部 强度 ”设计 ， 和 车 身 与 车 架 的 连接 结构 是 相同 的 ， 不 同 的 是 车 身上 部 的 结 
构 设 计 。 

因此 ， 我们 有 必要 系统 地 讲解 一 下 车身 结构 的 基础 强度 设计 技巧 。 作 为 一 本 车 身 设计 的 
入 门 读物 ， 我 们 不 想 过 多 而 深入 地 介绍 客车 车 身 的 结构 力学 ， 而 只 想 通俗 易 懂 地 讲解 一 些 车 
身 的 力学 结构 案例 。 在 此 要 区 别 “ 结 构 力 学 ”和 “力学 结构 ”是 两 个 不 同 的 概念 ， 若 要 讲 
解 “ 结 构 力 学 ”"， 则 不 可 避免 地 要 涉及 有 限 元 ， 这 就 与 本 书 的 初衷 相 违 背 了 。 而 “力学 结 
构 ” 则 不 同 ， 我们 可 直 白 地 展示 一 些 成 熟 的 结构 设计 技巧 ， 即 讲究 实用 。 

任何 一 种 力学 结构 的 设计 ， 都 离 不 开 对 其 受 力 分 析 的 精确 解读 。 掌 握 物体 的 受 力 分 析 是 
一 名 工程 师 的 基本 功 ， 也 是 车 身 设 计 和 人 门 前 的 基本 功 。 

对 于 客车 也 是 一 样 ， 我 们 也 必须 了 解 客车 车 映 骨架 的 载 集 作用 特点 。 

我 们 首先 解读 “基础 强度 ”的 结构 设计 ， 这 首先 也 要 掌握 在 正常 工 况 下 和 车身 的 受 力 作 
用 规律 。 

1. 悬 架 结 构 对 车 身 载荷 的 影响 

对 客车 而 言 ， 是 悬 架 型 式 的 不 同 导 致 了 力 的 作用 特点 的 不 同 。 车 体 的 载荷 通过 悬 架 系 统 
作用 于 车 轴 再 传 至 地 面 。 对 于 板 簧 悬 架 ， 由 于 板 簧 本 壬 也 是 导向 机 构 ， 所 以 板 簧 悬 架 的 力 的 
作用 点 都 集中 在 板 簧 吊 耳 处 。 而 空气 弹簧 悬 光 ， 由 于 簧 数 、 簧 距 、 纵 向 推力 杆 和 横向 推力 杆 
空间 布局 的 差异 ， 会 导致 力 的 作用 和 传递 有 很 大 差异 。 由 汽车 设计 理论 得 知 : 

1) 悬 架 的 侧 倾角 刚度 同 簧 距 的 平方 成 正比 。 

2) 在 相同 的 载荷 作用 下 ， 侧 倾角 刚度 大 的 产生 的 角 位 移 较 小 。 

3) 重心 越 高 其 侧 倾 时 产生 的 侧 倾 力矩 也 越 大 。 

综合 上 述 三 点 及 客车 上 应 用 的 各 种 悬 架 类 型 ， 可 得 到 以 下 结论 : 

1) 板 簧 悬 架 由 于 簧 距 的 限制 ， 不 适合 于 高 重心 的 车 型 。 

2) 梁 下 气 簧 的 悬 架 ， 在 低 车 身 的 车 型 中 也 要 慎 用 。 

3) 外 摆 气 簧 悬 架 ， 由 于 簧 距 的 加 大 ， 更 适合 于 高 重心 的 车 型 。 

4) 气 簧 悬 架 的 横向 推力 杆 Y 形 布置 是 有 道理 的 ， 应 杜绝 与 车 轴 平 行 的 方案 ， 除 非 能 将 
受 力 点 做 得 非常 强 。 

前 面 讲述 车 身 与 车 架 的 连接 方式 时 ， 区 分 不 同 的 悬 架 在 不 同 的 断面 处 的 不 同 连接 结构 ， 
原因 就 在 于 不 同 的 悬 架 结构 直接 导致 了 力 的 作用 与 传递 特点 之 不 同 。 在 设计 中 我 们 必须 对 具 
体 的 结构 进行 具体 地 分 析 ， 绝 不 能 以 一 当 十 ， 不 加 分 析 、 不 加 推 区 地 想当然 去 设计 ， 这 也 不 
是 一 名 合格 的 工程 师 应 当做 的 。 

例 1: 图 3-37 展示 了 两 种 公交 车 用 的 后 四 气 筑 上 惹 架 。 图 a 是 梁 下 筑 结 构 ， 图 b 是 外 摆 自 
结构 。 请 比较 两 种 簧 的 左右 簧 距 ， 显 然 外 摆 簧 的 侧 倾 刚度 要 比 梁 下 簧 的 大 得 多 ， 应 用 于 实际 
中 就 是 梁 下 簧 的 公交 车 要 比 外 摆 筑 公交 车 承受 更 大 的 扭转 载 集 ， 因 为 外 摆 筑 比 梁 下 筑 的 侧 倾 
角 刚 度 大 ， 那 么 同样 的 转弯 离心 力 将 使 外 摆 得 公交 车 产生 较 小 的 侧 倾 角 。 图 3-38 是 粱 下 筑 
公交 车 门 上 蒙 皮 受 扭 变形 情况 。 因 此 我 们 的 结论 是 : 掌握 悬 架 的 力学 特性 是 解决 车 架 帮 至 车 
身 骨 架 力 学 强度 的 基础 。 













































































. 44 . 客车 车 身 设计 
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b) 一 种 外 摆 四 气 簧 公交 后 悬 架 


图 3-37 ”两 种 公交 后 四 气 簧 结构 





图 3-38 深 下 簧 公交 车 门 上 蒙 皮 受 扭 变 形 





例 2: 图 3-39 是 两 种 气 簧 后 悬 架 的 横向 限 位 杆 布置 型 式 。 图 a 为 梁 下 算 型 式 ， 其 横向 
限 位 杆 垂 直 于 车 架 纵 梁 布 置 ， 杆 产生 的 推力 垂直 作用 于 车 架 纵 梁 ， 再 加 上 深 下 簧 的 侧 倾角 刚 
度 较 小 ， 这 样 很 容易 使 纵 梁 在 横向 限 位 杆 的 连接 处 产生 破坏 ， 而 在 实际 中 也 确实 发 生 过 。 图 
b 为 外 摆 自 型 式 ， 横 向 限 位 杆 星 Y 形 布置 ， 其 产生 的 推力 被 分 解 为 车 架 纵 梁 的 轴 向 力 和 车 架 
横梁 的 轴 向 力 ， 这 正 符合 杆 件 的 受 力 特 点 ， 比 左边 的 梁 下 簧 结构 好 得 多 。 
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a) 一 种 梁 下 二 簧 后 莽 染 的 横向 限 位 杆 b) 一 种 外 摆 四 得 后 基 架 的 横向 限 位 杆 





图 3-39 两 种 气 复 后 悬 架 的 横向 限 位 杆 布置 型 式 


2. 力 在 车 身 结构 中 的 传递 要 求 

前 面 我 们 摘 清 楚 了 力 在 悬 架 系统 中 的 作用 特点 ， 那 么 力 在 车 身 结构 中 的 传递 要 满足 何 种 
条 件 才 有 利于 车 身 骨架 强度 呢 ? 

我 们 知道 ， 客 车 的 车 册 结 构 大 多 采用 和 矩形 方 钢 焊 接 而 成 ， 即 骨架 式 车 身 结 构 。 而 杆 件 的 
力学 特点 是 宜 承 受 拉 压 载荷 ， 不 宜 承受 弯 扭 载荷 。 而 要 能 使 车 身 骨架 不 产生 过 多 的 、 和 额外 的 
弯 扭 载荷 ， 首 要 的 方法 是 使 车 身 骨 架 的 结构 布局 应 能 保证 力 流 传递 的 连续 性 ! 

这 种 力 流连 续 性 要 从 宏观 和 微观 两 个 方面 严格 保证 。 

(1) 宏观 层面 ”如 图 3-40 所 示 ， 该 车 身 骨 架 的 顶 盖 弯 梁 、 侧 窗 立 柱 、 侧 舱 门 立柱 从 上 
到 下 严格 对 齐 ， 这 就 是 所 谓 的 “封闭 环 ” 设 计 。 

关于 对 齐 原则 ， 顶 羡 弯 梁 和 侧 窗 立柱 是 必须 对 齐 的 ， 这 是 因为 顶 羡 弯 梁 的 位 置 不 受 顶 置 
空调 机 组 或 其 他 项 置 设备 的 限制 ， 实 在 不 行 ， 可 以 调整 侧 窗 大 小 。 应 牺牲 玻璃 规格 的 统一 性 
来 做 好 骨架 的 力学 特性 。 现 实 中 往往 侧 窗 立柱 和 侧 舱 门 立 柱 很 难 做 到 全 部 上 下 对 齐 ， 此 时 应 
使 对 不 齐 的 两 柱 用 斜 撑 梁 连接 ， 即 实现 力 流 的 点 到 点 连通 ,参见 图 3-41 所 示 的 “ 弱 封 闭 
环 ” 结 构 。 图 3-42 是 NEOPLAN 一 款 车 型 的 骨架 模式 ， 图 3-43 是 IVECO 一 款 车 型 的 车 身 骨 
架 ， 请 注意 它们 在 设计 中 对 于 对 齐 和 和 斜 撑 梁 的 应 用 。 

图 3-44 是 极 差 的 对 齐 设计 : 图 中 在 侧 围 骨架 中 出 现 了 A 处 这 样 的 T 形 接头 ,没有 用 和 斜 
撑 进 行 分 流 。T 形 接头 会 使 局 部 产生 弯曲 载荷 ， 这 样 的 型 式 会 造成 力 的 传递 不 连续 ， 不 利于 
杆 件 的 结构 强度 ， 是 很 不 好 的 设计 。 再 有 ， 项 盖 弯 梁 同 侧 窗 立柱 基本 上 没 对 齐 ， 都 是 了 T 形 
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图 3-42 NEOPLAN 的 一 款 车 身 骨 架 
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图 3-43 ”IVECO 的 一 款 车 身 骨 架 


接头 。 尤 其 在 中 门 位 置 ， 虽然 项 骨架 在 此 做 了 和 斜 撑 加 强 , 但 由 于 在 B 和 C 处 上 下 没 对 齐 ， 
使 项 部 的 斜 撑 加 强 效果 大 打折 扣 。 
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图 3-44 ”对 齐 设 计 极 差 的 车 身 骨 架 








(2) 微观 层面 ”微观 上 保证 力 的 传递 的 连续 性 是 指骨 架 的 杆 件 在 接头 部 位 要 保持 连接 面 
的 等 宽 。 如 图 3-45 所 示 ， 图 3-45a 是 一 种 侧 骨 架 与 顶 骨架 的 对 接 方式 ， 图 3-45b 是 一 种 窗 
立柱 与 窗 下 深 的 对 接 方式 ， 图 3-45c 是 一 种 侧 舱 门 立柱 与 腰 深 的 对 接 方 式 ， 图 3-45d 是 对 接 
边 不 等 宽 的 力学 模型 。 

ss nr Ge 如 图 中 的 虚 弧 线 所 示 。 我 们 
说 这 种 连接 是 柔性 的 ， 即 使 整个 结构 在 宏观 上 是 符合 力 流连 续 原 则 的 ， 但 微观 上 却 经 不 起 推 
敲 。 可 见 图 3-45a 和 图 3-45b 的 方式 不 好 ， 图 3-45c 的 方式 合理 ， 且 图 3-45b 的 方式 最 不 
好 ， 这 是 目前 用 得 很 普遍 的 P 形 管 结构 ， 这 种 管材 在 折 弯 的 那 一 边 刚 性 最 差 。 但 尽管 如 此 ， 
这 三 种 结构 在 “基础 强度 ”的 条 件 下 是 都 能 满足 要 求 的 ， 都 是 可 接受 的 设计 方案 ， 而 且 行 
业内 也 普遍 采用 ， 原 因 在 于 其 结构 更 好 地 适应 了 蒙 皮 、 玻 璃 、 侧 舱 门 的 结构 和 工艺 需要 。 

微观 上 保证 力 流连 续 的 男 一 情况 表现 在 双 梁 并 接 的 情形 。 设 计 中 有 时 为 了 加 强 上 骨架 而 采 
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项 盖 横梁 侧 窗 立柱 



























便 围 立 柱 
项 盖 边 纵 梁 侧 窗 下 梁 。 ”有 啡 染 
侧 转 边 纵 梁 
侧 围 立柱 
侧 窗 立柱 
侧 舱 立 柱 
a) 顶 盖 与 侧 围 的 连接 b) 侧 窗 下 梁 的 连接 o) 腰 梁 的 连接 d) 力学 模型 


图 3-45 几 种 管 柱 连 接 处 的 结构 型 式 


用 两 根 梁 并 接 ， 如 图 3-46 中 梁 A 和 梁 B 采用 并 接 方 
式 , 梁 C 和 梁 D 分 别 与 梁 A 和 梁 B 焊接 ,而 梁 A 和 
梁 B 的 并 接 烛 缝 远离 结构 中 心 点 MM， 这 导致 了 梁 C 
和 梁 D 传 来 的 力 会 使 梁 A 和 梁 了 在 局 部 产生 严重 变 
形 ， 我 们 说 这 种 连接 方式 也 是 柔性 的 。 因 此 在 并 梁 
情况 下 ， 焊 缝 的 设置 应 引起 重视 。 从 结构 力学 上 讲 ， 爆 颖 冯 | 小 梁 焊 纺 
能 用 单 梁 坚决 不 用 双 梁 。 之 所 以 采用 双 梁 仅仅 是 工 
艺 上 得 到 的 一 点 好 处 : 易于 骨架 六 片 的 焊 装 合拢 。 疼 3-46 ” 双 染 并 接 的 焊 缝 布局 

如 图 3-42 所 示 的 NEOPLAN 车 身 骨 架 ， 其 侧 围 骨架 与 顶 骨架 之 间 就 采用 了 单 梁 连 接 ， 而 图 
3-43 所 示 的 IVECO 车 身 骨 架 ， 也 是 一 种 单 梁 连接 ， 即 窗 立 柱 是 直接 与 顶 骨架 焊接 的 。 


3.5 客车 车 身 结构 的 上 部 强度 

















与 “基础 强度 ”不 同 ,“ 上 部 强度 ” 指 的 是 车 身上 部 结构 在 侧 翻 时 的 抗 变形 能 力 ， 即 
GB/AT 17578 一 1998 里 规定 的 “车 身 结 构 的 上 部 强度 ”。 

GB 13094 一 2007 《客车 结构 安全 要 求 》 引 用 了 GB/AT 17578 一 1998 《客车 上 部 结构 强度 
的 规定 》， 实 施 日 期 是 2008 年 2 月 1 日 。 

GB/AT 17578 标准 是 等 效 地 采用 了 欧洲 经 济 委员 会 (ECE) 66 号 法 规 ， 简称 R66 法 规 。 
该 法 规定 义 了 客车 上 部 结构 的 生存 空间 和 检验 上 部 结构 强度 的 测试 方法 ， 我们 要 先 对 生存 空 
间 的 定义 和 测试 做 一 简略 介绍 。 

1. 生存 空间 的 定义 

如 图 3-47 所 示 ， 首 先 定 义 了 一 个 生存 截面 ， 此 截面 是 侧 翻 时 客车 的 上 部 结构 不 能 侵入 
的 区 域 。 它 在 车 身 中 的 定位 是 以 座 棒 的 民 点 来 定位 的 ， 但 此 R 点 不 是 座 椅 的 实际 丸 点 ， 而 
是 按 地 板 面 和 侧 墙 面 来 定义 的 ， 如 图 中 的 尽 ' 点 所 示 。 与 座 椅 的 尺 点 相 比较 ， 实 际 情况 是 : R 
点 比 R' 点 靠 外 约 50mm， 高 度 约 低 15mm。 




















图 3-47 客车 9 





E 存 空间 的 定义 





生存 空间 截 抽 的 定义 
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定义 了 生存 截面 后 ， 将 此 截面 从 最 前 排 的 座 椅 R 点 沿 最 前 排 到 最 后 排 最 外 侧 座 椅 的 R 
连 线 扫 护 得 到 的 空间 称 为 生存 空间 。 

2. 侧 翻 测试 

图 3-48 所 示 是 标准 定义 的 侧 翻 测试 台 
































图 3-48 侧 翻 测试 台 


(1) 试验 条 件 
1) 被 试 客车 可 以 未 全 部 完工 ， 但 整 车 整备 质量 、 质 心 位 置 和 质量 分 布 应 符合 该 车 技术 
要 求 的 规定 ， 即 在 空 载 状 态 下 进行 侧 翻 试验 ， 若 未 完工 则 可 以 通过 配 载 来 达到 等 效 的 空 载 质 


心 \ 高 度 。 
2) 2 











驾驶 员 和 乘客 的 座 椅 靠 背 若 为 可 调式 ,靠背 应 处 于 垂直 的 位 置 ， 如 座 椅 高 度 可 调 ， 











应 处 于 最 高 位 置 ， 即 尽 可 能 地 抬 高 质心 。 
3) 客车 的 门 、 窗 都 应 关闭 、 门 上 ， 但 不 能 锁 死 ， 即 尽 可 能 地 降低 车 身 刚 度 ， 减 少 吸 能 


部 件 。 


4) 轮胎 气压 应 符合 生产 广 的 规定 。 如 客车 装 有 空气 弹簧 悬 架 系 统 ， 应 把 车 身 离 地 高 度 
调整 至 生产 三 的 规定 值 ， 减 振 器 应 工作 正常 。 
5) 燃料 、 蓄 电池 的 酸 液 和 其 他 易 燃 、 易 爆 或 腐蚀 材料 应 由 其 他 材料 替代 ， 但 蔡 代 后 应 


AAA 四 三 网 
符合 质量 、 





质心 相当 的 要 求 。 


6) 撞击 面 应 是 水 平面 ， 可 以 由 水 泥 或 其 他 坚硬 材料 构成 。 

(2) 试验 步 又 

1) 客车 停放 在 一 个 水 平 的 翻转 平台 上 。 

2) 翻转 平台 的 位 置 如 图 3-47 所 示 : 

Q@ 翻转 轴 中 心 线 平 行 于 客车 的 基准 了 平面。 

@) 翻转 轴 中 心 线 距 台阶 侧面 0 ~ 200mm。 

@) 翻转 轴 中 心 线 应 位 于 客车 右 侧 轮胎 的 外 侧 ， 且 距 最 外 侧 轮胎 的 外 侧面 0 ~ 100mm， 即 


向 右 侧 翻 。 


( 翻转 轴 中 心 线 低 于 车 轮 所 处 的 翻转 起 始 水 平面 0 ~ 100mm。 


第 3 章 车 身 骨 架 总 成 .Sl1. 





@) 翻转 起 始 水 平面 与 撞击 面 之 间 高 度 差 为 800mm。 

3) 采取 措施 防止 客车 纵向 滑 移 。 

4) 试验 装置 采用 侧 向 挡 壁 防止 车 轮 侧 向 滑 移 。 

5) 试验 装置 应 确保 客车 各 轴 的 同步 侧 倾 。 

6) 客车 在 没有 摇晃 和 不 受 其 他 外 力 影响 的 情况 下 侧 倾 直至 翻 倒 。 侧 倾角 速度 不 应 超过 
5°/s (0.087rad/s)。 

7) 采用 高 速 摄影 、 变 形 规 或 其 他 适宜 的 装置 来 确认 GBAT 17578 标准 的 第 4 章 的 要 求 
是 否 得 到 满足 。 此 要 求 至 少 应 在 两 个 位 置 进行 验证 ,一般 是 在 乘客 区 的 前 部 和 后 部 。 变 形 规 
应 固定 在 车 身 结 构 的 不 易 变 形 的 坚固 部 件 ( 如 车 辆 地 板 ) 上 。 现 在 大 都 采用 的 是 变形 规 。 

3. 对 测试 结果 的 要 求 

客车 按 上 述 方法 进行 试验 时 及 试验 后 ， 应 确保 其 上 部 结构 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 具 体 
要 求 为 : 

QD 车 身 任 何 部 分 的 位 移 都 不 允许 侵入 生存 空间 。 

@ 生存 空间 内 的 任何 部 分 都 不 能 突出 至 变形 的 车 身 结构 外 。 

上 述 规定 适用 于 客车 上 的 所 有 结构 零件 、 部 件 、 板 件 以 及 所 有 突出 的 刚性 零件 如 行李 
架 、 通 风 装 置 等 ,但 不 适用 车 内 的 隔 板 、 隔 墙 以 及 酒吧 、 厨 房 或 洗手 间 等 固定 设施 。 

至 此 ， 我 们 已 经 可 以 看 出 , “上 部 强度 ”是 完全 不 同 于 “基础 强度 ”的 , “上 部 强度 ” 
考验 的 是 车 身 骨 架 的 抗 变形 能 力 ， 这 就 是 刚度 问题 。 我 们 也 可 以 这 样 说 :“ 基 础 强度 ”是 基 
于 “强度 ”来 进行 设计 的 ， 而 “上 部 强度 ”是 基于 “刚度 ”来 进行 设计 的 ， 因 此 车 身 的 上 
部 结构 强度 实际 上 就 是 如 何 做 强 上 部 结构 的 刚度 问题 。 基 于 此 ， 我 们 将 分 两 部 分 来 论述 这 个 
问题 : 一 是 从 实际 经 验 中 总 结 出 来 的 力学 结构 设计 原则 ， 二 是 给 一 个 理论 上 的 验算 实例 来 看 
看 从 纯 力 学 理论 的 角度 上 是 如 何 预测 上 部 结构 的 刚度 问题 。 


3.5.1 提高 车 身 骨 架 上 部 结构 强度 的 五 点 设计 原则 


1. 车 身 骨 架 与 底盘 车 架 一 体 化 设计 

车 架设 计 应 充分 考虑 车 身 如 何 与 之 相连 ， 在 需 连接 的 部 位 预 留连 接 梁 或 连接 支架 ， 这 样 
做 的 好 处 是 会 极 大 地 方便 车 身 与 底盘 的 连接 ， 减少 不 必要 的 连接 件 ， 既 增加 了 连接 强度 和 刚 
度 ， 也 减轻 了 重量 ， 这 就 是 我 所 说 的 车 身 与 车 架 一 体 化 设计 。 举 例 来 说 ， 前 面 提 到 的 几 个 外 
摆 式 后 四 气 簧 悬 架 ， 其 为 气 簧 的 需要 而 增加 了 两 个 贯通 左右 的 大 断面 横梁 ， 这 其 实 给 车 身 与 
底盘 连接 带 来 了 极 大 的 方便 。 推 而 广 之 ， 前 悬 架 也 可 以 增加 这 样 的 横梁 ， 板 自 悬 架 也 应 该 增 
加 上 这 样 的 横梁 。 

一 体 化 设计 的 另 一 个 意思 是 “一 件 多 能 ”， 让 一 种 零 部 件 担当 多 种 功用 。 如 可 以 让 水 箱 
托 梁 也 担负 车 架 与 车 身 的 连接 梁 之 职责 ， 这 是 一 种 集约 化 的 设计 思路 。 

车 身 骨架 与 底盘 车 架 一 体 化 设计 对 于 上 部 结构 的 贡献 主要 有 两 点 : 

(1) 减轻 重量 优化 上 部 结构 强度 将 轻 量 化 设计 摆 到 了 人 台 前 ， 不 只 是 车 架 、 底 盘 部 分 
的 轻 量化 ， 车 身上 部 的 轻 量 化 尤为 重要 。 因 为 我 们 将 从 后 面 的 理论 探讨 得 知 ， 侧 翻 时 上 部 结 
构 所 吸收 的 能 量 与 整 车 的 重力 势能 成 正比 。 因 此 ， 减 轻 任何 一 点 重量 都 会 使 整 车 的 重力 势能 
减少 ， 这 正 是 设计 者 所 追求 的 。 

(2) 坚固 上 部 结构 的 基础 ”使 上 部 结构 相对 于 车 架 而 言 是 固 支 结构 ， 而 不 是 简 支 结构 。 
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因为 固 支 结构 的 固 支 点 没有 角 位 移 ， 这 会 使 上 部 结构 不 会 产生 多 余 的 线性 位 移 ， 从 而 满足 生 
存 空间 的 要 求 。 
2. 车 身 骨架 宏观 布局 的 设计 
ee ee 
能 地 做 成 “大 环 ” ， 最 次 也 要 是 “小 环 ”。 图 3-40 所 示 即 是 “大 环 ” 的 设计 结构 。 青 如 
te a ie 
与 侧 舱 立柱 要 尽 可 能 对 齐 。 这 种 从 上 到 下 都 对 齐 的 结构 才 有 可 能 成 为 “大 环 ”， 如 图 中 4 一 
4 剖面 是 大 环 ， 而 C 一 C 剖面 则 不 是 ， 因 为 其 裙 边 没 有 与 车 架 连 接 。B 一 8 剖面 只 能 算是 
“小 环 "” ， 因 为 其 侧 窗 立 柱 直 通 到 腰 深 后 就 截止 了 ， 若 不 采用 和 斜 撑 与 车 架 连 接 ， 它 连 “小 环 ” 
也 算 不 上 。 总 之 , 不管 是 “大 环 ” 还 是 “小 环 ”， 只 有 与 车 架 形 成 了 可 靠 的 刚性 连接 才能 称 
之 为 “ 环 ”。 所 以 我 们 说 不 能 仅仅 看 到 “ 环 ” 的 结构 就 说 结构 可 靠 ,还 要 看 环 与 车 架 是 如 何 
连接 的 以 及 连接 的 可 靠 性 如 何 。 
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图 3-49 车 身 骨 架 宏观 布局 的 设计 


针对 图 3-49 所 示 结 构 的 抗 侧 翻 性 能 ， 
我 们 进一步 明确 以 下 五 点 : 
1) 侧 窗 立柱 必须 要 直通 腰 梁 。 为 了 提 
高 侧 围 骨架 在 侧 翻 时 抗 变 形 能 力 ， 一 个 很 c 六 
有 效 的 方法 是 加 大 侧 窗 立 柱 的 管材 规格 ， 
并 在 结构 上 将 其 从 上 至 下 贯通 至 腰 梁 ,我 
们 称 这 种 型 式 的 侧 围 骨架 为 “篇 管 ”型 的 


图 3-50 pe 
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结构 。 有 计算 表明 , 贯通 方向 的 刚度 比 断 开 方 向 的 刚度 大 约 要 高 出 30% 。 如 图 3-50 所 示 的 
两 种 型 式 ，4B 方向 的 抗 弯 刚度 要 比 4'B "方向 的 抗 讨 刚度 高 30% 。 而 对 于 改变 管材 的 规格 ， 
从 力学 角度 讲 增加 车 身 厚度 方向 的 尺寸 对 抗 弯 性 能 最 有 效 ， 而 从 车 身 结构 上 讲 这 不 太 可 行 
(因为 要 浪费 车 内 空间 ) ， 可 行 的 做 法 是 增加 前 后 方向 的 太 寸 ， 而 这 对 增强 侧 翻 时 抗 弯 性 能 
又 帮助 不 大 。 

2) 当 侧 窗 立 柱 直 通 到 腰 梁 后 不 能 同 侧 舱 立 柱 对 齐 时 ， 必 须 在 此 点 上 增加 力 的 传导 通 
道 : 斜 撑 或 直 梁 ,将 从 窗 立 柱 传 下 来 的 力 引 到 车 架 上 。 实 际 上 这 也 是 给 侧 窗 立柱 做 了 一 个 固 
支 结构 。 如 果 由 于 结构 的 限制 而 无 法 增加 和 斜 撑 (如 轮 章 或 行李 舱 的 存在 ) ， 那 么 应 使 地 板 骨 
架 的 梁 与 侧 窗 立柱 实现 对 齐 ， 如 图 3-43 中 所 示 的 地 板 骨 架 与 侧 围 骨架 的 对 齐 方 式 。 

3) 增加 侧 墙 的 高 度 五 能 提高 侧 翻 的 抗 变 形 能 力 ， 即 拾 高 侧 窗 下 梁 的 高 度 。 

4) 侧 围 的 斜 撑 也 有 助 于 提高 侧 翻 的 抗 变形 能 力 ， 但 其 高 宽 比 h/WW 不 能 小 于 0.6， 否则 
和 斜 撑 的 作用 不 明显 。 

5) 造型 曲线 对 生存 空间 的 影响 见 图 3-51， 车 里 1 和 车 身 2 的 车 宽 近 乎 相同 ， 将 乘客 区 
地 板 对 齐 后 ， 所 得 到 的 生存 空间 截面 也 基本 相同 。 但 车 身 的 上 部 曲线 不 同 : 车 身 1 的 曲线 比 
车 对 2 的 曲线 外 张 ， 即 车 身 1 的 曲线 离 生存 空间 截面 较 远 ， 这 意味 着 车 身 1 的 侧 骨架 变形 空 
间 大 ， 在 到 达 生 存 空 间 截面 前 会 吸收 更 多 的 能 量 ， 因 此 ， 车 身 1 比 车 身 2 更 不 容易 侵入 生存 
空间 。 这 就 是 造型 对 侧 翻 性 能 的 影响 : 造型 越 方正 越 有 利于 通过 侧 翻 检验 。 












































车 身 1 的 曲线 、/ 
车 身 2 的 曲线 
生存 空间 截面 
R’'IIR 
| ”乘客 地 板 









































图 3-51 造型 曲线 对 生存 空间 的 影响 


3. 车 身 骨架 微观 结构 的 设计 

车 喘 骨 架 微观 结构 的 设计 原则 也 是 保证 力 流传 递 的 连续 性 ， 这 一 点 更 重要 。 骨 架 的 
侧 翻 抗 变形 能 力 ， 都 是 由 结构 上 的 微观 特点 决定 的 。 图 3-52 所 示 是 “基础 强度 ”设计 中 
的 三 个 典型 的 微观 连接 结构 : 顶 盖 与 侧 围 、 窗 立柱 与 贯通 的 P 形 管 窗 下 粱 、 腰 梁 与 侧 航 
立柱 。 


图 3-52d 是 简化 的 力学 模型 : 如 果 4C 边 在 力 / 的 作用 下 产生 1° 的 偏转 角 ， 那 么 构件 BD 
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顶 盖 横梁 。 侧 窗 立柱 侧 围 立柱 
B by 
顶 盖 边 纵 梁 侧 窗 下 染 坚 并 
B A 
侧 围 边 纵 梁 
是 
让 立柱 
侧 窗 立柱 NE 
侧 舱 立柱 
a) 顶 盖 与 侧 围 的 连接 b) 侧 窗 下 梁 的 连接 c) 腰 梁 的 连接 d) 力学 模型 








图 3-52 ”骨架 设计 中 的 三 个 典型 微观 连接 结构 


的 另 一 端 将 产生 很 大 的 线性 位 移 ， 极 不 利于 抗 侧 翻 性 能 。 图 中 的 B 点 就 是 所 谓 的 “塑性 贸 
链 ” 点 ， 这 是 由 于 结构 在 微观 上 没有 对 齐 ， 造 成 力 流 的 传递 不 连续 。 这 种 “塑性 铵 链 ”点 
相当 于 将 固 支 结 构 变 成 了 简 支 结构 ， 使 侧 翻 时 的 抗 变 形 能 力 变 得 极 差 。 图 3-52a、 图 3-52b、 
图 3-52c 都 存在 “塑性 贸 链 ”点 。 

由 此 ， 我 们 给 出 提高 上 部 结构 强度 的 三 点 微观 设计 结论 : 

(1) 侧 窗 立 柱 与 侧 窗 下 梁 的 连接 ” 侧 窗 立柱 直通 腰 染 后 此 问题 已 不 存在 ， 若 侧 窗 立柱 
不 能 直通 到 上 腰 梁 ， 只 能 到 侧 窗 下 梁 ， 此 时 侧 窗 下 梁 为 前 后 贯通 ， 则 决 不 允许 使 用 P 形 管材 ， 
必须 使 侧 窗 下 梁 与 侧 窗 立 柱 在 外 形 规格 上 等 厚度 ， 注 意 不 是 壁 厚 相等 。 如 图 3-53 中 的 结构 
a 比 结构 b 和 结构 c 都 好 。 


结构 a 结构 b 结构 











侧 窗 立柱 侧 窗 立柱 侧 窗 立柱 





侧 窗 下 梁 侧 窗 下 梁 侧 窗 下 梁 








图 3-53 侧 窗 下 深 贯 通 时 的 结构 选择 














(2) 腰 梁 与 侧 舱 立 柱 的 连接 采用 图 3-54 所 示 的 三 种 结构 ， 其 中 图 3-54a 是 NEOPLAN 
的 ， 其 窗 立 柱 直 通 腰 梁 ， 舱 立柱 直通 窗 下 梁 ， 二 者 在 侧 蒙 皮 这 段 区 域内 上 下 交错 ; 图 3-54b 
是 IVECO 的 ， 其 窗 立 柱 直通 腰 梁 ， 舱 立柱 与 腰 梁 对 齐 ; 图 3-54c 是 国内 某 车 型 的 ， 其 窗 立 
柱 直通 腰 梁 ， 舱 立柱 与 侧 围 立柱 搭 接 。 这 三 种 结构 都 很 好 ， 都 有 利于 抗 侧 翻 变形 。 但 这 三 个 
里 面 最 好 的 结构 是 NEOPLAN 的 ， 其 窗 立 柱 与 舱 立 柱 的 上 下 交错 结构 很 好 地 提高 了 侧 围 骨架 
的 抗 变形 能 力 ， 它 的 整 车 骨架 就 是 图 3-42。 

(3) 顶 骨 架 与 侧 围 骨 架 的 连接 图 3-55 给 出 了 三 种 连接 的 断面 结构 ， 分 别 解释 如 下 : 

结构 a: 侧 围 骨架 和 项 盖 骨 架 仍 各 自 成 片 ， 对 接 处 靠 两 根 贯 通 的 方 钢 连 接 ， 要 求 是 这 两 
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侧 窗 立柱 侧 窗 立 杜 侧 窗 立柱 
(直通 腰 染 ) (直通 腰 梁 ) 《直通 腰 梁 ) 
侧 窗 下 梁 侧 窗 下 梁 侧 窗 下 梁 
腰 梁 腰 染 腰 梁 

侧 舱 立柱 侧 舱 立柱 侧 舱 立柱 


(直通 侧 窗 下 梁 ) 














a) NEOPLAN 侧 围 骨 染 b) IVECO 侧 围 骨架 0) 国内 某 车 型 侧 围 骨架 


























图 3-54 三 种 侧目 





骨架 断面 结构 


ey 

















结构 a 结构 b 结构 c 








项 盖 模 染 项 盖 模 梁 i 盖 横梁 










项 盖 边 纵 梁 
前 后 贯通 


侧 围 上 纵深 
前 后 贯通 


顶 盖 边 纵 梁 
侧 转 上 纵 梁 前 后 贯通 
前 后 贯通 





侧 窗 立 柱 

侧 窗 立柱 侧 窗 立 柱 

侧 围 上 纵 梁 
前 后 断 续 











图 3-55 顶 骨 架 与 侧 且 骨架 的 连接 方案 
个 方 钢 在 骨架 厚度 方向 上 必须 等 宽 。 该 结构 的 好 处 是 工艺 性 好 ， 顶 蒙 皮 可 与 项 骨架 预先 组 
装 好 。 

结构 b: 侧 围 骨架 和 顶 盖 骨 架 的 对 接 处 靠 一 根 贯 通 的 方 钢 连 接 ， 该 方 钢 归 属于 哪个 总 成 
要 看 顶 蒙 皮 的 装配 工艺 安排 。 通 常 认 为 方 钢 归属 在 侧 围 骨架 里 好 ， 这 样 有 利于 整 车 骨架 的 装 
配 精度 ， 但 如 果 归 在 侧 半 ， 则 项 蒙 皮 就 只 好 在 车 项 上 安装 了 。 其 实 这 种 单 根 梁 的 结构 完全 是 
为 了 保证 侧 窗 立柱 〈 或 项 盖 横 梁 ) 能 与 对 接 的 纵 梁 实现 满 焊 。 
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结构 c: 其 实 这 是 结构 b 的 变种 ， 在 结构 b 的 基础 上 将 侧 围 与 顶 盖 的 对 接 纵深 归于 项 骨 
架 ， 而 在 侧 围 骨架 增加 一 道 断 续 的 纵 梁 ， 此 纵 梁 不 与 项 盖 骨 架 的 边 纵 梁 并 接 ， 而 是 故意 下 
降 70mm 左右 ， 让 侧 窗 立柱 贯通 到 顶 盖 边 纵 梁 ， 从 而 实现 侧 窗 立柱 与 顶 盖 边 纵 梁 的 满 焊 。 该 
结构 的 优点 是 工艺 性 好 ， 顶 蒙 皮 可 与 项 骨架 预先 组 装 好 ， 上 骨架 强 度 和 刚度 也 会 增强 ;缺点 是 
侧 围 骨架 的 工艺 性 变 差 。 

通常 认为 结构 b 和 结构 c 都 很 好 ， 建 议 : 如 果 顶 蒙 皮 是 在 车 上 安装 ， 那 就 选 结 构 bp。 如 
果 项 蒙 皮 是 在 车 下 安装 ， 那 就 选 结 构 c。 

从 结构 力学 的 角度 来 说 ， 应 当 采 用 单 管 连接 方案 ， 最 好 不 采用 双 管 并 接 方案 。 

4. 乘客 门 前 后 柱 的 加 强 方法 

由 于 侧 翻 检验 都 是 翻 向 乘客 门 一 侧 〈 此 侧 较 弱 ) ， 所 以 我 们 可 以 将 乘客 门 前 立柱 或 后 立 
柱 做 成 号 形 。 图 3-56 所 示 的 加 强 方法 ， 实 际 上 就 是 增强 门 立 柱 的 抗 弯 刚度 。 如 果 结 构 人 允许， 
马 形 的 高 越 高 越 好 。 























加 强 板 
厚 3.0 





























图 3-56 门 后 立柱 的 加 强 方案 





图 3-57 所 示 为 应 用 乘客 门 前 后 柱 加 强 原理 的 两 种 情况 : 图 a 中 中 门 上 方 的 侧 窗 立柱 与 
中 门 的 前 后 立柱 都 不 对 齐 ， 但 它 很 好 地 实现 了 侧 窗 玻 璃 的 均等 ; 图 b 的 结构 尽 可 能 地 实现 封 
闭环 结构 ， 中 门 后 柱 是 上 下 贯通 的 ， 但 其 侧 窗 玻 璃 的 均等 性 很 差 。 如 果 不 考虑 侧 翻 ， 图 a 的 
布置 是 可 以 接受 的 ， 且 侧 窗 立柱 不 贯通 到 腰 梁 也 可 以 。 但 如 果 进 行 侧 翻 检验 ， 图 a 的 布置 肯 
定 不 如 图 b 的 布置 ， 因 为 图 a 的 中 门 上 方 的 侧 窗 立柱 形同虚设 ， 对 侧 围 骨架 的 抗 弯 刚 度 不 起 
任何 作用 ， 此 时 的 中 门 前 后 柱 无 论 怎样 加 强 都 没 用 ， 况 且 中 门 的 位 置 也 基本 上 是 车 辆 重心 所 
在 的 位 置 。 

图 3-57b 的 布置 可 以 实现 中 门 后 柱 的 号 形 加 强 结构 ， 对 于 提高 侧 围 骨 加 的 抗 这 刚度 很 有 
好 处 。 
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. 骨架 材料 的 选择 原则 
ti 如 高 强度 材料 。 
表 3-1 是 车 身 骨 架 常 用 的 几 种 钢材 。 仅 从 屈服 极限 考虑 ，WL510 大 约 是 20 钢 的 1. 45 
吉 构 ， 采 用 WL510 管材 的 壁 厚 可 以 是 采用 20 钢 的 70% ， 能 减 重 30% ， 





倍 ， 也 就 是 说 同样 的 名 





理论 上 是 这 样 。 从 便 翻 试验 的 角度 来 讲 ， 
为 骨架 变形 所 吸收 的 能 量 等 于 车 体重 力 势能 的 减少 值 ， 且 重心 








b) 


图 3-57 中 门 位 置 与 侧 窗 立 





柱 的 关系 











表 3-1 几 种 客车 钢材 的 材料 特性 表 








减轻 上 部 结构 的 重量 也 有 利于 减 小 侧 翻 变形 量 ， 因 
越 低 也 越 有 利于 侧 翻 。 
































材料 届 服 极限 /MPa 强度 极限 /MPa 弹性 模 量 /MPa 泊 松 比 延伸 率 
Q235A 结构 钢 235 375 ~ 500 2. 06 x 105 0.3 26% 
20 碳 素 钢 245 410 2. 06 x 105 0.3 25% 
16Mn 合金 钢 345 490 2. 06 x 105 0.3 20% 
W1L510 大 梁 钢 355 630 2. 06 x105 0.3 23% 
对 于 钢 结 构 的 客车 车 向 ,结构 设计 的 主要 问题 是 刚度 ， 其 次 是 强度 。 如 果 刚 度 能 满足 ， 


则 其 强度 也 能 满足 。 





但 问题 往往 不 那么 人 简单， 还 要 考虑 价格 因素 ， 即 性 价 比 。 
MAN 公司 对 于 车 身 使 用 的 矩形 钢管 材料 性 能 要 求 ， 具 体 


为 了 便于 参考 ， 
如 下 : 


我 们 提供 
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Q@ 由 酸 洗 的 热 轧 和 冷 轧 钢 带 制造 而 成 。 

@ 焊 颖 必须 在 窗 边 的 中 部 ， 必 须 在 管材 平面 的 外 表面 。 

@) 棱 圆 角 的 半径 为 1.5 至 2 倍 的 壁 厚 。 

@ 直角 度 的 偏差 最 大 允许 10°。 

@) 管 断面 的 侧 边 的 允许 翘 曲 i 必须 在 棱 边 长 
的 尺寸 公差 范围 内 ， 见 图 3-58。 

@) 直线 度 的 允许 偏差 最 大 允许 为 测量 长 度 的 
0. 20% (最 小 测量 长 度 为 1 m) 。 

@ 允许 的 扭转 (端面 扭转 角 ) 最 大 人 允许 图 3-58 和 矩形 管 断面 的 侧 边 的 允许 翘 曲 1 
1°/m, 

@) 半成品 型 钢材 必须 具有 一 个 与 制造 种 类 相 适 应 的 平滑 的 、 无 氧化 层 的 内 外 表面 。 加 
工 工艺 引起 的 细微 疤痕 ， 气 孔 和 纵向 沟 槽 是 允许 的 。 

GO) 交 货 状态 必须 是 无 氧化 的 ， 在 保护 气体 下 进行 退火 。 

d 建议 的 交 货 状态 的 强度 特性 参考 值 (这 些 值 必须 在 冷 变形 时 达到 ) 如 下 : 

a) 拉 伸 强度 为 420MPa。 

b) 屈服 极限 为 290MPa。 

c) 断裂 延伸 率 6 为 25% 。 


3.5.2 通过 计算 验证 上 部 结构 强度 


ECE R66 法 规 的 附录 中 给 出 了 “通过 计算 验证 上 部 结构 强度 ”的 基本 思路 : 即 假定 在 
侧 翻 触 地 的 瞬间 ， 整 车 具有 的 动能 要 被 骨架 的 变形 吸收 掉 ， 而 我 们 可 通过 分 析 一 定 结构 型 式 
的 侧 围 结构 所 能 吸收 的 能 量 来 判断 该 车 型 能 否 通过 实际 测试 。 
通过 能 量 比 对 来 预测 上 部 结构 强度 的 方法 要 把 握 两 点 : 
Q 特定 立柱 结构 的 吸 能 特性 。 
@ 吸 能 立柱 相对 于 重心 的 分 布 情况 ， 即 重心 位 置 影响 能 量 分 布 。 
ECE R66 法 规 的 附录 给 出 了 骨架 所 要 吸收 的 总 能 量 无 * 的 计算 公式 : 
E* =0.75Meh (N.: m) 
或 者 E* =0.75Meg|[(W/2)? +H]? -(W2H)(F -0.8)' ?+0.8H/HI(N.:m) 
式 中 一 一 车 辆 的 整备 质量 ，kg; 
2g——9. 8m/s’”; 
开 一 一 车 辆 的 触 地 点 宽度 ，m:; 
HH 一 一 整备 质量 时 的 重心 高 度 ，m; 
号 一 一 车 辆 触 地 点 的 高 度 ，m; 
h 一 一 重心 最 高 点 与 触 地 点 的 高 度 差 ，m。 
上 述 两 式 中 各 变量 见 图 3-59， 图 中 C, 为 整备 质量 时 的 重心 ，C' 为 重心 在 侧 翻 过 程 中 的 
最 高 点 ，C” 为 车 辆 触 地 时 的 重心 位 置 。 
这 种 通过 计算 来 验证 上 部 结构 强度 的 方法 的 核心 是 确定 某 一 种 侧 围 结构 的 能 量 吸收 
特性 。 
下 面 的 案例 是 一 款 通 过 欧盟 认证 的 亚 级 车 ， 基 本 参数 如 下 表 3-2。 
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图 3-59 侧 翻 的 各 个 变量 







































































表 3-2 一 款 欧 盟 认 证 车 型 的 基本 参数 
村 长 9330 
外 形 尺寸 车 宽 2500 
车 高 3480 
轴 距 4500 
i mm 
前 轮 2090 
轮 距 一 
后 轮 1860 
前 悬 2000 
后 悬 2830 
额定 乘员 ( 含 驾驶 员 ) 人 35+1+1 
整 车 整备 质量 9750 
kg 
最 大 总 质量 13500 
空 载 质心 高 度 1228 
E Be mm 
空 载 质心 距 前 轴 距 离 3230 








附录 是 具体 的 验算 过 程 。 

在 此 再 将 骨架 改进 的 前 后 设计 图 样 附 上 。 图 3-60 是 改进 前 的 骨架 ,图 3-61 是 改进 后 的 
骨架 ， 主 要 是 改进 了 侧 围 骨架 ， 具 体 包 括 : 

G 取消 了 侧 窗 下 梁 的 P 形 方 钢 ， 改 为 50mm x40mm x2mm 的 和 矩形 管 。 

@) 侧 窗 立柱 材料 规格 由 50mm x 40mm x2mm 改 为 60mm x 40mm x 3mm， 并 有 旦 直通 到 
腰 梁 。 

(3) 前 乘客 门 后 立柱 没有 按 图 3- 56 的 方案 来 加 强 ， 而 是 将 方 钢 的 规格 由 80mm x 40mm x 
2mm 改 为 2 根 40mm x40mm x2mm 的 管材 并 接 。 

册 中 门 的 前 后 立柱 规格 由 50mm x40mm x3mm 改 为 60mm x 40mm x3mm。 
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心 
通 的 。 














其 他 方面 未 做 改动 ， 如 顶 骨 架 与 侧 骨 架 连 


该 车 最 终于 2008 年 9 月 24 日 在 习 


加 








图 3-60 和 图 3-61 中 的 顶 骨 架 与 侧 
翻 测试 的 ， 但 在 此 车 型 中 之 所 以 能 通过 ， 主 要 原因 是 该 款 车 型 
低 的 特点 。 如 果 换 成 12m 长 的 大 型 客车 ， 顶 与 侧 以 及 腰 梁 的 这 种 连接 型 式 肯 定 是 行 不 
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通过 了 侧 翻 测试 ， 
架 连 接 、 


见 图 3-62。 


腰 梁 位 置 的 连接 这 两 种 方式 ， 





接 、 腰 深 位 置 的 连接 ， 见 图 3-60 和 图 3-61 。 
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图 3-61 改进 后 的 骨架 设计 
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全 
3-62 ”上 部 结构 强度 的 实 车 侧 翻 测试 





3.6 关于 全 承载 车 身 


全 承载 车 身 是 近 几 年 来 在 客车 界 非常 流行 的 概念 ， 以 至 于 在 《营运 客车 类 型 划分 及 等 
级 评定 》 标 准 中 将 其 作为 大 型 及 特大 型 高 二 级 、 高 三 级 的 必 备 项 。 且 标准 中 对 全 承载 车 身 
给 出 了 如 下 两 种 定义 : 

1) 客车 车 刁 骨 架 及 底 架 是 由 异型 管制 成 的 格 栅 结构 ， 没 有 单独 的 纵 梁 式 车 架 ， 局 部 格 
栅 上 可 有 履 板 。 

2) 客车 车 身 骨 架 及 底 架 是 由 异型 管制 成 的 格 栅 结构 ， 但 允许 在 底 架 局 部 (发 动机 处 、 
悬 架 处 ) 有 加 强 结 构 ， 且 与 格 栅 构件 刚性 连接 ( 焊 、 饮 及 防 松 螺 栓 ); 整 车 悬 架 上 的 支撑 件 
设置 在 底 架 结构 上 ， 从 而 使 悬 架 承 载 力 传递 到 车 身 骨 加 上 共同 承载 。 

从 这 两 个 定义 可 看 出 ， 是 不 是 “全 承载 式 ” 关 键 看 车 架 的 结构 。 第 一 种 争议 不 大 ， 可 
理解 为 全 小 方 钢 的 柏 架 结构 。 对 第 二 种 ， 行 业内 争议 较 大 ， 大 多 数 认 同 悬 如 段 带 槽 钢 的 小 方 
钢 析 架 结 构 是 全 承载 的 。 但 按 第 二 种 定义 ， 三 段 式 车 架 也 可 称 为 承载 式 ， 因 为 车 身 与 车 架 也 
是 刚性 连接 ， 车 身 也 参与 承载 。 这 就 是 为 什么 我 们 在 本 章 的 开始 用 了 大 量 篇 幅 去 讲述 各 种 悬 
架 、 各 种 车 架 在 各 个 断面 处 的 车 架 与 车 身 的 连接 方式 ， 其 目的 就 是 加 强 车 身 与 车 架 的 连接 ， 
证 车身 更 好 地 参与 承载 。 

对 车 身 或 车 架 的 结构 型 式 ， 设 计 的 关键 是 分 清 承 载 构件 的 “ 主 ” 与 “次 "”。 所 谓 的 
“ 主 ”， 是 指 用 来 承载 的 构件 ， 要 有 足够 的 强度 。 所 谓 的 “次 ”， 是 指 不 参与 承载 的 构件 ， 如 
一 些 用 来 装配 内 外 饰 的 梁 ， 应 以 减 重 为 第 一 原则 来 设计 。 在 焊接 上 ， 要 保证 “ 主 ” 与 “ 主 ” 
直接 焊接 ， 而 不 能 两 “ 主 ” 之 间 靠 “次 ”来 过 渡 。 其 实 我 们 也 可 借用 一 下 房屋 建筑 上 的 概 
念 ， 如 砖 混 结 构 与 框架 结构 的 区 别 ， 而 我 们 所 说 的 全 承载 车 身 更 像 “ 框 架 结构 ”这 个 概念 : 

对 于 全 承载 式 的 结构 是 怎么 产生 的 ， 主 流 的 观点 认为 在 欧洲 相对 于 采用 需 开 模 的 大 型 模 
型 梁 来 说 ， 不 如 采用 小 方 钢 组 焊 结 构 来 得 简单 。 而 另 一 观点 认为 是 悬 架 结 构 型 式 的 发 展 催生 
了 承载 式 车 身 。 因 为 前 面 我 们 已 分 析 过 ， 板 簧 悬 架 的 各 向 作用 力 都 集中 在 吊 耳 一 处 ， 这 不 适 
合用 桥架 结构 。 而 气 簧 悬 架 尤其 是 外 摆 式 气 簧 悬 轩 ， 其 上 下 、 前 后 、 左 右 的 作用 力 的 作用 点 
很 分 散 ， 更 适合 于 术 架 结构 ， 这 就 是 全 承载 式 车 身 结构 的 由 来 。 因 此 ， 我 们 应 根据 悬 架 型 式 
来 选择 车 架 及 车 身 的 结构 型 式 ， 而 不 能 片面 地 认为 凡是 小 方 钢 的 机 架 结构 就 是 先进 的 。 
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其 实 “ 全 承载 ”这 个 概念 本 喘 就 存在 很 多 误区 ， 从 是 否 承 载 这 个 角度 来 划分 ， 客 车 的 
车 号 只 能 有 两 种 结构 : 要 么 承载 ， 要 么 非 承 载 ， 而 且 这 个 载荷 只 能 定义 成 来 自 悬 架 的 载 谷 。 

非 承 载 的 结构 只 能 是 将 车 厢 通 过 弹性 元 件 与 车 架 连 接 ， 即 车 厢 不 直接 受 悬 架 载 人知 的 作 
用 。 而 只 要 车 厢 与 车 架 焊 接 或 靠 螺栓 连接 成 一 个 整体 ， 那 么 车 厢 一 定 承 受 来 自 基 架 的 载荷 ， 
只 是 承受 比例 的 大 小 问题 而 已 。 所 以 可 以 这 样 认 为 : 没有 半 承 载 之 说 ， 只 有 承载 与 非 承 载 。 
而 就 现在 的 情况 来 说 ， 所 有 的 客车 都 是 承载 式 车 刁 ， 问 题 只 是 和 车身 与 车 架 谁 对 于 整 车 的 承载 
贡献 率 大 。 因 此 我 们 可 以 试 着 对 全 承载 的 概念 给 出 一 个 量化 的 定义 如果 车 身 能 承载 50% 
以 上 的 悬 架 载 荷 ， 就 可 以 认为 它 是 全 承载 车 刁 。 而 现 有 的 对 于 全 承载 的 定义 只 是 一 种 定性 的 
概念 ， 但 即便 是 这 种 定义 也 还 离 我 们 理想 中 的 全 承载 概念 有 一 定 差 距 。 理 想 的 全 承载 概念 
是 : 和 车身 与 车 架 均 匀 承 载 ， 既 没有 “偷懒 ”的 零件 ， 也 没有 “过 劳 ” 的 零件 。 

我 们 知道 ， 载 荷 在 结构 中 是 按 刚 度 来 分 配 的， 因此 ， 当 车 身 骨 架 与 车 架 连 接 为 整体 时 ， 
谁 的 刚度 大 谁 分 配 到 的 载荷 就 大 。 因 此 我 们 可 以 进一步 得 出 以 下 三 点 结论 : 

QD 即使 是 小 方 钢 的 全 检 架 结构 ， 如 果 车 架 的 刚度 过 大 ， 也 会 使 车 身分 配 到 的 载荷 过 小 ， 
此 时 不 能 称 为 全 承载 。 

@) 对 于 传统 的 直 大 梁 车 架 ， 如 果 能 将 其 刚度 做 得 较 弱 ， 也 会 使 车 身分 配 到 更 多 的 载荷 ， 
此 时 为 什么 不 能 称 其 为 全 承载 ? 

(3 对 于 如 图 3- 63 所 示 的 这 种 三 角形 三 段 式 车 架 ， 它 可 不 可 以 叫 全 承载 车 架 ” 驾驶 区 和 
发 动机 区 是 小 方 钢 柏 架 结构 ， 前 后 桥 段 是 模型 梁 能 入 式 结构 ， 中 间 段 是 三 角形 结构 ， 也 有 一 
个 100mm x50mm xSmm 规格 的 跑道 梁 ， 但 相 比 于 传统 型 的 三 段 式 结构 来 说 ， 少 了 一 根 跑 道 
深意 味 着 车 架 的 刚度 变 得 弱 了 了， 更 多 的 载荷 需 由 车 身 来 承载 ， 这 是 不 是 全 承载 式 车 架 呢 ? 可 
以 说 它 也 符合 标准 中 定义 的 第 二 种 型 式 。 如 能 成 为 全 承载 式 ， 那 么 将 大 大 简化 全 承载 车 架 的 

































































生产 工艺 ， 使 全 承载 车 架 真正 具有 批量 生产 的 能 
前 轴线 后 轴线 
















































































图 3-63 一 种 三 角形 的 三 段 式 车 架 

如 果 从 车 架 结 构 的 角度 来 给 客车 分 类 ， 只 能 有 两 种 : 整体 式 客车 和 分 体式 客车 。 

Q 整体 式 客车 : 即 客运 车 型 的 小 方 钢 全 梅 架 车 架 结构 或 低地 板 公交 客车 的 整体 式 车 架 
结构 ， 此 时 车 架 与 车 身 骨架 必须 连接 为 一 个 整体 才能 进行 焊 装 作业 。 
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Q 分 体式 客车 : 直 大 梁 结 构 或 三 段 式 结构 的 车 架 都 是 分 体式 车 身 结构 ， 车 身 和 底盘 可 
以 完全 分 离 地 进行 焊 装 作业 ， 即 六 面体 车 身 。 

因此 ， 本 书 以 此 处 为 节点 : 在 此 之 前 ， 我 们 称 “ 人 小 方 钢 全 术 架 车 架 结 构 ” 为 “全 承载 ” 
车 身 ; 在 此 之 后 ， 我 们 称 “ 小 方 钢 全 术 架 车 架 结 构 ” 为 “整体 式 ” 车 身 。 

至 于 结构 的 安全 性 ， 小 方 钢 全 术 架 车 架 结 构 的 “整体 式 ”车 身 一 定 是 最 安全 的 吗 ? 

此 时 我 们 要 明确 以 下 三 点 : 

QD 客车 的 车 身 结构 ， 尤 其 是 大 型 客车 ， 从 被 动 安全 的 角度 考虑 ， 必 须 是 有 骨架 式 的 车 
身 结构 ， 即 有 骨架 的 车 身 比 无 骨架 的 车 身 安 全 性 能 高 。 

Q 客车 骨架 的 安全 性 能 可 分 为 两 个 方面 : 

一 是 上 部 结构 强度 ， 即 侧 翻 时 的 上 部 结构 抗 变形 能 力 ， 而 这 与 车 架 是 否 是 承载 式 结构 无 
， 它 只 取决 于 上 部 结构 的 设计 水 平 。 

二 是 下 部 结构 的 抗 撞 击 能 力 ， 即 车 架 的 抵抗 外 力 冲 击 能 力 ， 三 段 式 或 直 大 梁 的 模型 梁 车 
架 结 构 比 小 方 钢 全 术 架 车 架 更 安全 。 

(3) 小 方 钢 全 机 架 车 架 的 优势 在 于 其 能 很 好 地 使 车 身 骨 架 焊 合 为 一 个 整体 ， 即 车 架 与 车 
身 出 现 连 接 缺 陷 的 概率 比较 小 。 而 三 段 式 车 架 或 直 大 梁 车 架 与 车 身 骨 架 的 连接 则 不 如 承载 式 
结构 那样 简洁 而 有 效 ， 设 计 者 的 设计 经 验 、 焊 工 的 技术 水 平等 都 会 影响 到 车 架 与 车 映 的 连接 
质量 ,这 也 是 我 们 在 介绍 骨架 设计 的 一 开始 就 详细 地 讲解 车 架 与 车 身 的 连接 设计 的 重要 
原因 。 

至 此 ， 关 于 骨架 总 成 的 内 容 已 基本 讲 完了 。 可 以 说 ， 和 车身 设计 不 仅仅 是 造型 和 内 饰 设 
计 ， 骨架 所 涉及 的 技术 内 容 更 加 有 深度 ， 就 正常 使 用 和 侧 翻 检验 这 两 方面 而 言 ， 无 论 是 宏观 
结构 还 是 局 部 细节 ， 都 是 要 经 过 认真 设计 的 ， 也 都 是 要 认真 按 图 施工 的 。 
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本 章 把 前 围 和 后 围 合 在 一 起 来 介绍 ， 是 因为 二 者 的 内 容 和 结构 相差 不 多 。 具 体 地 说 大 致 
可 按 如 下 几 点 内 容 来 表述 骨架、 玻璃 钢 蒙 皮 、 风 窗 玻璃 、 刊 水 器 、 后 舱 门 等 。 一 直 以 来 ， 
前 后 围 都 是 车 身 设计 的 重点 和 难点 。 说 是 重点 ， 是 因为 前 后 于 是 客车 造型 的 最 直接 表现 的 部 
位 ， 客 车 的 外 形 基本 上 都 是 一 个 “ 方 盒子 "， 最 能 做 出 造型 效果 的 就 是 前 后 围 。 说 是 难点 ， 
是 因为 前 后 于是 一 个 二 维 曲面 区 域 ， 涉 及 像 风 窗 玻璃 这 样 的 二 维 曲面 类 零件 的 制造 ， 以 及 如 
何 保证 风 窗 玻 璃 和 骨架 及 蒙 皮 这 样 的 二 维 曲面 类 零件 之 间 的 装配 互 换 性 问题 。 也 可 以 说 ,前 
后 于 不 仅仅 是 设计 问题 ， 更 多 的 是 工艺 问题 。 这 种 工艺 与 机 加 工 、 热 处 理 等 有 显著 地 不 同 ， 
它 不 太 注 重 加 工 的 细节 ， 更 多 的 是 关注 工艺 路 线 。 比 如 我 们 要 完成 一 项 任务 ， 有 多 个 方案 可 
供 选择 ， 每 个 方案 在 工艺 上 差别 不 大 ， 而 方案 与 方案 之 间 则 存在 着 成 功率 、 准 确 性 、 经 济 性 
等 方面 上 的 差别 ， 我 们 必须 从 这 多 个 方案 中 选 一 个 最 优 的 。 最 优 路 线 的 好 处 是 工艺 简单 、 成 
本 低廉 。 

本 章 所 要 讲述 的 不 单纯 是 设计 和 工艺 的 问题 ， 还 涉及 图 样 、 工 艺 及 检验 三 者 之 间 的 办 证 
而 深刻 的 关系 。 


























































































































4.1 前 后 围 骨架 的 设计 


前 面 已 讲 过 ， 客 车 车 身 是 以 骨架 为 刚性 基准 的 。 这 一 点 同 小 轿车 不 同 ， 小 轿车 里 找 不 到 
像 客车 车 身 的 方 钢 骨 架 这 样 的 基准 ， 只 能 以 外 廊 曲 线 为 基准 来 反 推 内 部 结构 。 因 此 对 于 客车 
车 身 ， 我 们 先 以 理论 的 外 轮廓 曲线 来 求 骨架 曲线 ， 再 以 骨架 曲线 生成 骨架 图 样 ， 以 骨架 图 样 
制作 骨架 实物 ， 这 个 骨架 实物 就 是 实际 生产 中 内 外 饰 装配 的 基准 ， 如 下 所 示 ; 

理论 外 廓 曲线 


























骨架 曲线 











骨架 图 样 一 图 面 基准 


























骨架 实物 一 装配 基准 

因此 ， 在 客车 车 身上 , 一 旦 骨架 图 样 生成 ,理论 的 外 轮廓 曲线 就 作废 了 ， 至 多 起 参考 作 
用 。 实 际 生产 中 不 能 因为 蒙 皮 或 玻璃 的 问题 而 去 改 骨 架 ， 也 不 能 从 实物 曲面 中 抽取 曲线 来 重 
新 制作 骨架 ,这 对 于 前 后 围 骨 架 更 应 如 此 。 

具体 的 前 后 围 骨架 图 样 生成 流程 如 下 : 
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造型 效果 图 











CAD 线 图 一 一 Y =0 断面 、 主 断面 外 廓 曲线 、 骨 架 与 玻璃 及 蒙 皮 之 间 的 关系 
































调整 前 后 玮 曲面 直到 满意 为 目 








导出 二 维 图 样 

需 说 明 的 是 ， 在 “CAD 线 图 ”这 一 步 ， 实 际 上 也 可 用 车 身 总 布置 草图 。 重 要 的 是 图 中 

必须 明确 前 后 围 骨架 的 边界 、 前 后 围 蒙 皮 的 装配 方式 及 其 与 骨架 的 装配 关系 、 风 和 窒 玻璃 的 尺 
才 及 装配 方式 等 。 图 4-1 是 按 此 流程 做 出 的 一 款 车 型 的 前 围 骨 架 图 样 。 
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4-1 一 款 车 型 的 前 围 骨架 CAD 图 样 














66 . 客车 车 身 设计 





自从 应 用 了 三 维 设计 软件 ， 像 前 后 围 骨架 这 样 的 双向 曲线 类 零件 比较 多 的 图 样 ， 其 
CAD 的 设计 显得 容易 得 多 了 。 比 如 前 风 窗 上 横梁 这 根 弧 杆 件 ， 虽 说 是 平面 的 , 但 在 CAD 
中 取出 其 曲线 并 不 容易 ， 在 三 维 中 就 方便 多 了 。 在 没有 CAD 时 ， 前 后 围 的 设计 过 程 大 致 
如 下 : 


























造型 效果 图 





总 布置 一 一 确定 长 宽 高 等 极限 尺寸 


主 模型 一 一 1: 1 比例 ( 油 泥 模型 ) 
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主 图 板 一 一 1: 1 比例 的 各 种 结构 及 曲线 


骨架 线 图 





有 了 三 维 手 段 后 ， 对 于 客车 车 身 而 言 ， 原 始 意义 上 主 模型 和 主 图 板 的 概念 可 以 不 用 了 ， 
但 现在 使 用 流程 中 的 某 些 东西 还 是 相当 于 主 模型 或 主 图 板 的 概念 的 ， 这 其 实 是 一 个 制造 的 基 
准 问题 。 在 涉及 复杂 零 部 件 的 制造 和 装配 互 换 性 时 ， 必 须要 明确 制造 基准 。 在 客车 中 必须 以 
骨架 为 基准 ， 所 以 前 后 于 骨架 是 前 后 围 蒙 皮 及 前 后 风 窗 玻璃 的 制造 基准 。 是 基准 就 必须 保证 
其 一 致 性 ， 所 以 从 首 台 样 车 开始 ， 前 后 围 骨架 就 应 由 工装 焊 胎 来 制作 ， 这 是 保证 风 窗 玻璃 装 
配 互 换 性 的 基础 。 

设计 中 ， 尽 可 能 由 骨架 本 身 来 给 玻璃 提供 一 个 封闭 的 止 口 安装 空间 ， 这 样 有 利于 玻璃 的 
装配 。 和 否则 ， 者 玻璃 安装 的 止 口 是 由 两 个 组 中 的 零件 在 整 车 骨架 组 焊 时 成 型 的 ， 那 么 就 不 太 
容易 保证 玻璃 的 安装 。 

另外 ， 前 围 骨架 的 前 后 边界 可 取 在 A 柱 也 可 取 在 了 B 柱 ， 各 有 好 处 ， 可 视 具 体 情 况 而 定 。 
从 保证 精度 的 角度 来 看 ， 取 在 B 柱 会 更 合理 。 因 为 : 一 是 这 样 会 将 乘客 门洞 口 和 轰 驶 员 窗 
洞口 同时 包含 进来 ， 有 利于 在 工装 上 保证 其 精度 ; 二 是 这 样 做 会 使 前 围 骨 架 与 侧 围 骨架 和 项 
盖 骨 架 的 装配 面 保持 在 一 个 垂直 面 内 ， 有 利于 焊 装 操作 。 

在 前 后 围 骨架 中 ， 尽 可 能 地 把 弧 杆 件 设计 成 平面 弧 杆 ， 这 样 有 利于 加 工 制作 ， 更 是 有 利 
于 保证 精度 。 因 为 越 简 单 的 零件 越 有 利于 保证 其 加 工 精 度 ， 也 有 利于 降低 成 本 。 图 4-2 中 标 
示 了 儿 个 最 好 做 成 平面 弧 杆 的 几 个 杆 件 ， 如 风 窗 的 上 下 弧 杆 都 应 是 平面 的 ， 这 既 有 利于 杆 件 
的 制作 和 精度 保证 ， 也 有 利于 玻璃 的 制作 。 实 际 上 ， 前 后 围 设计 的 一 个 技巧 是 : 骨架 与 蒙 皮 
可 以 分 离 。 骨 架 负责 承载 ， 蒙 皮 则 仅仅 表现 造型 。 图 4-2 所 示 的 前 风 窗 中 弧 杆 若 不 是 由 于 灯 
具 安 装 的 原因 ， 完 全 可 以 是 平面 的 。 

前 风 窗 下 弧 杆 和 后 般 门 上 弧 杆 还 是 整 车 骨架 拼 焊 时 前 后 围 的 定位 基准 ， 如 图 4-2 中 
“385” 和 “1280” 两 个 尺寸 。 从 这 个 意义 讲 ， 它 们 也 最 好 是 平面 的 ， 这 能 使 各 种 问题 大 大 
简化 。 

图 4-3 和 图 4-4 所 示 的 是 为 了 表达 造型 而 在 前 后 围 骨架 上 设计 的 双向 弧度 的 弧 杆 件 ， 既 
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图 4-2 前 后 围 骨架 中 的 几 个 弧 杆 及 装配 定位 
造型 弧 杆 图 梯 
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增加 了 重量 又 增加 了 成 本 ， 完 全 没 必要 这 样 做 。 
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图 4-4 后 围 骨架 上 的 造型 弧 杆 




















对 于 前 围 ， 设 计 上 必须 保证 前 风 窗 的 上 下 两 个 安装 边 具 有 足够 的 刚度 。 这 是 因为 前 风 窗 
玻璃 比较 重 ， 为 了 降低 玻璃 的 破损 率 ， 必 须 使 骨架 有 很 好 的 刚度 来 抵抗 变形 ， 同 时 此 法 也 有 
利于 侧 翻 试验 。 

由 于 现在 营运 车 型 的 安装 座位 数 越 来 越 多 ， 为 了 增加 车 内 空间 ， 致 使 前 后 玮 设计 得 越 来 











越 薄 








对 于 前 围 ， 再 薄 也 要 注意 风 窗 玻璃 在 两 侧 转 角 处 的 曲率 。 尽 量 做 得 曲率 小 些 、 转 角 平 直 
些 ， 既 有 利于 玻璃 制造 ， 也 有 利于 刊 水 如 工作 。 如 图 4-5 所 示 ， 曲 线 a 比 曲 线 5 好 ， 因 为 a 
比 5 在 中 间 段 显得 饱满 ， 在 两 端的 转角 区 域 显 得 平滑 。 
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转角 区 威 
图 4-5 前 风 窗 下 弧 杆 曲线 





对 于 后 围 ， 要 做 得 中 间 尽 量 平 、 两 端 加 角 尽量 小 ， 其 目的 有 两 个 : 一 是 尽量 增 大 车 内 座 
椅 安 装 空间 ;二 是 中 间 越 平 ， 越 有 利于 发 动机 舱 门 运动 空间 布置 。 

如 图 4-6 所 示 ， 弧 杆 a 就 是 中 间 平 两 半圆 角 小 ， 车 内 空间 增 大 了 。 弧 杆 5 则 是 看 起 来 很 
饱满 ,但 此 车 在 设计 时 ， 由 于 发 动机 舱 门 的 弧度 太 大 ， 其 贸 链 的 安 六 、 运 动 校 核 花费 了 很 多 
时 间 。 
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图 4-6 后 舱 门 上 弧 杆 曲线 


4.2 前 后 围 蒙 皮 








前 后 围 蒙 皮 是 车 身 中 重要 的 覆盖 件 之 一 ， 其 制作 水 平 直 接 反映 了 车 号 造 型 效果 和 工艺 水 
平 的 高 低 。 目 前 所 用 的 材料 有 两 种 : 钢板 和 玻璃 钢 。 在 国外 尤其 是 欧洲 ， 客 车 的 前 后 围 蒙 皮 
都 采用 玻璃 钢 ， 在 国内 则 是 钢板 和 玻璃 钢 并 存 。 

玻璃 钢 的 优点 是 : 

J 造型 容易 且 变 型 快 。 

Q 不 需 大 型 冲压 模具 ， 模 具 简 单 且 开 模 周期 短 。 

(3) 修补 容易 。 

由 重量 轻 、 防 腐 性 能 好 ， 手 糊 玻璃 钢 的 相对 密度 仅仅 在 1. 8 左右 。 

但 事情 往往 都 具有 两 面 性 ， 如 果 你 不 向 握 玻璃 钢 的 相关 工艺 ， 优 点 就 变 成 了 缺点 。 比 
如 ， 如 果 不 擎 握 玻 璃 钢 横 具 的 制作 技巧 ， 那 制造 出 的 玻璃 钢 成 品 的 质量 还 不 如 饭 金 件 ， 如 果 
维修 厂 不 具备 玻璃 钢 维修 条 件 ， 那 肯定 不 如 饭 金 件 好 维修 。 因 此 ， 国 内 甚至 一 些 主流 厂家 也 
在 采用 饭 金 前 后 围 蒙 皮 。 

客车 的 玻璃 钢 前 后 围 蒙 皮 的 最 大 缺点 是 其 成 型 效率 低 ( 同 冲压 蒙 皮 比 ) ， 这 是 由 于 目前 
的 玻璃 钢 都 是 手 糊 成 型 的 。 当 单一 造型 的 车 型 年 产量 达到 3000 台 时 ， 饭 金 冲压 蒙 皮 的 优势 
就 会 突显 出 来 : 成 本 低 、 效 率 高 。 而 此 时 的 饭 金 与 骨架 之 间 的 工艺 关系 就 要 另行 考虑 了 。 

本 书 打算 讨论 的 是 产量 达 不 到 “冲压 量 级 ”的 玻璃 钢 问 题 。 

总 结 国内 玻璃 钢 应 用 得 比较 好 的 几 个 客车 三 ， 其 工艺 流程 基本 如 下 : 

J 标准 的 前 后 围 骨 架 一 一 按 图 纸 制作 ， 靠 工装 保证 
| 

@) 直接 在 骨架 上 做 模型 一 一 完全 1:1 的 造型 模型 ， 可 随时 修改 直到 满意 为 止 
! 

(3) 由 模型 翻 制 玻璃 钢 生 产 模 一 一 模具 做 成 后 ， 模 型 就 可 废弃 了 

这 是 典型 的 客车 前 后 围 玻璃 钢 制作 工艺 ， 简 单 而 实用 ， 且 包含 了 深刻 的 工艺 逻辑 。 问 题 
的 关键 是 玻璃 钢 不 按 图 样 制作 ， 而 且 实现 了 装配 互 换 。 这 是 工艺 技巧 的 最 高 境界 ， 虽 然 很 早 
就 有 人 这 么 用 了 ,但 至 今 好 像 没 有 人 把 这 其 中 的 道理 说 清楚 。 很 多 人 仍 在 纠缠 为 何 前 后 围 玻 
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璃 钢 不 按 图 制作 ? 图 样 有 何 用 ? 

我 们 知道 ， 零 部 件 加 工 的 最 终 目 的 是 实现 装配 的 互 换 性 。 但 我 们 在 这 里 要 介绍 两 个 概 
念 : 互 换 与 协调 。 

互 换 指 的 是 独立 制造 的 零件 (组 件 、 部 件 )， 装 配 时 无 需 补充 加 工 ， 就 能 满足 使 用 要 
求 ， 亦 即 同类 零件 可 互相 代替 ， 装 配 时 不 需 任 何 修配 ， 即 可 保证 产品 性 能 。 最 典型 的 例子 是 
标准 件 。 

协调 是 指 两 个 相互 装配 的 零件 (组 件 、 部 件 ) 之 间 ， 其 配合 部 位 的 几何 形状 和 尺 才 相 
J 

值得 说 明 的 是 : 互 换 是 指 同一 种 工件 之 间 的 一 致 性 ， 它 是 通过 控制 制造 误差 来 达到 的 。 
协调 是 指 相 配合 工件 之 间 配 合 尺 寸 、 形 状 的 一 致 性 ， 它 可 以 通过 控制 制造 误差 来 达到 ， 也 可 
以 通过 修配 来 达到 。 

因此 ， 对 于 批量 化 生产 ， 必 须 做 到 零 部 件 的 互 换 性 与 协调 性 。 

对 于 前 后 围 骨 架 和 玻璃 钢 ， 保 证 互 换 性 的 最 有 效 办 法 是 采用 工装 模具 来 组 织 生 产 ， 而 保 
证 协调 性 则 与 采用 何 种 工艺 路 线 息 息 相关 ， 选 用 的 工艺 路 线 应 能 有 效 地 控制 制造 误差 ， 尤 其 
是 能 减少 制造 环节 的 误差 累积 。 

这 也 是 从 一 开始 我 们 就 强调 前 后 骨架 必须 从 第 一 台 样 件 就 使 用 组 焊工 装 的 原因 ， 就 是 为 
了 保证 骨架 的 互 换 性 。 骨 架 是 客车 车 身 的 装配 制造 基准 ， 我 们 必须 保证 基准 的 一 致 性 ， 即 互 
换 性 ， 才 能 保证 其 同 玻璃 钢 、 玻 璃 之 间 的 装配 协调 性 。 

为 什么 要 以 骨架 为 基准 ? 原因 如 下 : 

Q@ 对 于 蒙 皮 和 内 饰 而 言 ， 骨 架 具 有 足够 的 刚度 ， 具 有 保持 几何 形 位 尺寸 的 能 力 ， 具 有 
担当 基准 的 能 

@ 客车 的 车 身 ， 不 必 追 求 外 表 曲 线 或 曲面 的 完美 精度 ,我们 追求 的 是 工艺 简单 性 和 成 
本 低廉 性 。 轿 车 要 追求 A 级 曲面 ， 而 客车 尤其 是 大 型 客车 则 无 此 必要 。 

因此 客车 前 后 围 设 计 的 关键 是 骨架 与 玻璃 钢 、 玻 璃 之 间 的 装配 协调 性 ， 而 对 于 互 换 性 而 
言 ， 按 模具 生产 的 零 部 件 是 容易 保证 的 。 

根据 前 面 对 “ 协 调 ” 的 定义 ， 玻 璃 钢 与 骨架 之 间 的 装配 协调 ， 关 键 是 看 二 者 的 制造 精 
是 否 协 调 。 一 个 零 部 件 ， 其 最 终 精度 是 由 其 加 工 步 又 的 每 一 步 误差 累积 而 来 的 。 在 上 一 节 
架 制造 流程 的 基础 上 ， 我 们 来 分 析 玻 璃 钢 的 两 种 加 工 方法 所 产生 的 同 骨架 之 间 的 协调 误 
: 一 种 是 按 图 样 来 加 工 玻璃 钢 ， 另 一 种 是 按 骨 架 来 加 工 玻璃 钢 。 我 们 把 这 两 种 方法 之 间 的 
误差 对 比 列 于 表 4-1。 

表 4-1 中 的 “+” 和 “-” 号 都 意味 着 误差 的 积累 ，Ai 和 5i 是 每 个 加 工 环节 产生 的 
误差 。 最 终 方法 1 的 协调 误差 有 7 项 , 方法 2 只 有 3 项 。 如 果 形 位 公差 在 Smm 内 能 达到 装 
配 协调 ， 那 么 方法 1 的 每 一 环节 的 误差 不 能 超过 0. 7mm， 而 方法 2 则 可 放大 到 1.7mm。 这 
只 是 直观 地 算法 ， 实 际 上 远 没 这 么 简单 ， 方 法 1 中 还 没有 考虑 骨架 图 样 和 蒙 皮 图 样 之 间 的 
误差 。 

精度 越 高 也 意味 着 成 本 越 高 。 实 际 上 表 4-1 中 方法 1 的 83 + 54 和 方法 2 的 61 + 562 +53 
都 可 认为 等 于 零 。 这 样 方法 2 的 累积 误差 已 接近 于 零 ， 而 方法 1 仍 有 5 项 累积 误差 。 而 且 我 
们 还 默认 了 骨架 图 样 和 蒙 皮 图 样 之 间 的 误差 等 于 零 。 

我 们 对 这 两 种 方法 进一步 总 结 如 下 : 
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QD 方法 1 加工 的 玻璃 钢 同 骨架 之 间 的 装配 协调 误差 不 仅 取 决 于 玻璃 钢 本 身 的 加 工 精度 ， 
还 取决 于 骨架 的 加 工 精 度 。 

@) 方法 2 加 工 的 玻璃 钢 同 骨 架 之 间 的 装配 协调 误差 仅 取决 于 玻璃 钢 本 身 的 加 工 精度 ， 
与 骨架 的 加 工 精度 无 关 ， 仅 仅 要 求 骨架 具有 互 换 性 即 可 。 

(3) 方法 1 按 图 加 工 的 玻璃 钢 是 装配 在 图 面 上 的 那 副 骨 架 上 的 。 

(@ 方法 2 按 骨 架 加 工 的 玻璃 钢 是 装配 在 由 工装 做 出 来 的 那 副 骨 架 上 的 。 

(9 工艺 上 安排 的 加 工 步骤 越 多 其 误差 累积 越 大 。 

@ 对 于 相互 装配 的 两 个 工件 ， 其 加 工 工艺 路 线 的 安排 应 是 尽 可 能 地 使 它们 有 尽 可 能 多 
的 相同 步骤 ， 即 尽 可 能 多 的 相同 环节 ， 以 减少 相对 累积 误差 。 

QD 零件 的 准确 度 是 相对 的 : 只 保证 相对 于 实物 基准 的 准确 就 可 以 了 ， 没 必要 保证 相对 于 
图 面 基准 的 准确 度 。 如 果 不 能 使 装配 协调 性 得 到 保证 ， 同 图 面 比较 再 准确 的 工件 也 是 废品 啊 。 

表 4-1 前 后 围 玻璃 钢 的 两 种 制作 累积 误差 










































































方法 1: 骨架 和 玻璃 钢 分 别 按 图 制作 方法 2: 骨架 按 图 制作 ,玻璃 钢 按 骨架 制作 
骨架 蒙 皮 骨架 蒙 皮 
骨架 图 样 蒙 皮 图 样 骨架 图 样 骨架 图 样 
+ Al J 31 + Al 1 Al 
弧 杆 件 样板 蒙 皮 样板 弧 杆 件 样 板 弧 杆 件 样板 
1 A2 | 82 1 A2 J A2 
弧 杆 件 蒙 皮 模型 弧 杆 件 弧 杆 件 
1 A3 1 53 1 A3 J A3 
骨架 总 成 玻璃 钢 模 具 骨架 总 成 骨架 总 成 
v54 J 831 
玻璃 钢 成 品 蒙 皮 模 型 
| 82 
玻璃 钢 模具 
J 83 
玻璃 钢 成 品 
协调 误差 = 骨架 累积 误差 -玻璃 钢 累 积 误差 
协调 误差 = 骨架 累积 误差 - 玻璃 钢 累 积 误差 =(Al+A2+A3)-(Al+A2+A3+8l+ 
=(Al+A2+A3)-(51+2+53+84) 52 + 63) 
=—-(6]l+62+63) 











这 就 是 玻璃 钢 为 什么 不 能 按 图 样 加工 的 根本 原因 ， 不 是 图 样 不 准 ， 而 是 按 图 样 做 不 准 。 
以 现在 的 三 维 设计 手段 ， 对 于 车 映 覆 盖 件 的 图 样 ， 我 们 可 以 做 得 要 多 精确 就 有 多 精确 。 比 
如 ， 对 于 二 维 曲面 ， 我 们 可 以 在 任何 位 置 、 任 何方 向 上 取 其 截面 曲线 ， 比 传统 的 车 身 制 表面 
方法 准确 得 多 。 但 我 们 必须 考虑 加 工 误差 .没有 误差 就 没有 工艺 。 工 艺 的 内 容 不 仅仅 是 研究 
如 何 加 工 ， 更 重要 的 是 选择 什么 样 的 加 工 路 线 。 以 最 简单 的 方法 达到 目的 。 

既然 任何 从 图 样 加 工 出 来 的 零件 都 会 产生 误差 ， 那 么 我 们 就 没 必要 过 分 地 追求 成 品 件 与 
图 样 的 符合 性 ， 只 要 能 满足 装配 协调 性 就 可 以 了 。 这 是 客车 车 身 覆 盖 件 的 一 大 特点 。 

方法 2 最 后 在 车 间 装 配 时 的 误差 实际 上 是 取决 于 个 各 骨架 总 成 之 间 的 加 工 误差 ， 即 骨架 
的 互 换 性 ， 即 骨架 的 一 致 性 。 因 为 玻璃 钢 是 由 模具 成 型 的 ， 其 互 换 性 能 得 到 保证 。 而 目前 国 
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内 的 客车 骨架 制造 水 平 ， 则 还 需 进 一 步 提高 。 

方法 2 这 条 工艺 路 线 的 关键 是 以 骨架 为 基准 来 生成 玻璃 钢 ， 下 一 节 要 讲 的 风 窗 玻璃 也 是 
如 此 。 这 就 是 客车 车 身 工艺 的 一 大 特点 ， 以 骨架 为 基准 反 求 内 外 。 虽 然 骨架 最 开始 是 由 理论 
曲线 求 得 的 ， 但 这 个 理论 曲线 只 能 用 一 次 ， 有 了 骨架 以 后 ， 它 只 能 退 居 为 参考 曲线 了 。 这 也 
证 明了 客车 车 身 的 装配 误差 最 终 都 归结 为 骨架 的 加 工 及 装配 误差 ， 内 外 饰 能 和 否 做 到 装配 协调 
更 多 的 是 取决 于 其 采用 什么 样 的 加 工 工艺 路 线 。 

试想 ， 如 果 客 车 的 车 身 是 以 外 曲面 为 基准 来 反 求 骨 架 ， 在 生产 时 会 发 生 什么 情况 ? 

至 此 也 可 以 理解 为 什么 小 轿车 是 无 图 样 化 生产 。 这 个 ”无 图 样 化 ”有 两 种 理解 : 一 是 
无 2D 草图 ， 二 是 按 三 维 数 模 指导 加 工 。“ 三维 数 模 ” 也 是 草图 ， 只 不 过 没 转 成 2D 草图 。 无 
图 样 化 生产 的 真 详 在 于 是 以 标准 样 件 或 标准 模型 为 基准 来 协调 加 工 路 线 ， 或 者 以 高 精度 的 数 
控 加 工 技术 来 加 工 模具 和 检 具 。 客 车 的 前 后 于 玻璃 钢 就 是 以 从 焊 胎 上 出 来 的 标准 骨架 为 基准 
来 协调 玻璃 钢 的 加 工 的 。 之 所 以 要 强调 “从 焊 胎 上 出 来 ” ， 就 是 要 保证 基准 的 一 致 性 。 更 深 
层 地 讲 ， 骨 架 还 只 能 是 间接 基准 ， 最 直接 的 基准 是 焊 胎 。 因 此 ， 如 果 出 现 焊 胎 损坏 需要 重 做 
时 ， 那 么 从 新 胎 具 上 出 来 的 骨架 与 玻璃 钢 之 间 的 装配 协调 性 就 需 重新 推 获 了， 严格 地 讲 整个 
工艺 路 线 都 要 重新 协调 一 饥 。 

我 们 还 可 用 上 面 的 误差 分 析 方 法 来 看 看 饭 金 前 后 于 时 ， 其 工艺 方法 的 优 劣 。 目 前 最 方便 
的 前 后 于 饭 金 成 型 模 有 三 种 : 锌 合金 横 、 低 熔点 合金 模 和 钢板 组 焊 模 。 如 果 采 用 如 方法 1 的 
图 样 协调 路 线 ， 到 最 后 装配 时 ， 现 场 饭 金 的 工作 量 会 很 大 ， 到 涂 装 时 腻子 量 也 很 大 。 如 采用 
方法 2 的 骨架 协调 路 线 ， 现 场 饭 金 的 工作 量 和 涂 装 时 腻子 量 会 比方 法 1 小 ,但 不 会 没有 ， 这 
取决 于 骨架 的 制造 精度 。 而 采用 玻璃 钢 ， 如 果 玻 璃 钢 本 身材 质 能 得 到 保证 ,通过 合理 地 设计 
装配 关系 ， 可 以 做 到 无 肛 子 量 。 腻 子 量 的 多 少 是 车 身 设 计 和 加 工 水 平 的 一 个 重要 指标 。 

也 许 有 人 会 说 ， 把 前 后 曲面 设计 成 A 级 曲面 ， 然 后 直接 按 数 模 由 数控 来 加 工 模具 ， 这 
样 不 就 很 准 了 吗 ? 道理 上 是 可 行 ， 姑 且 不 论 成 本 ， 这 里 还 有 个 精度 匹配 问题 ， 即 虽然 蒙 皮 做 
得 很 准 ， 但 骨架 不 能 按 数 模 加 工 。 

事实 是 ， 车 身上 的 很 多 零件 是 不 能 按 图 生产 ， 也 无 法 按 图 检验 。 这 类 和 零件 除了 前 后 围 蒙 
皮 、 前 后 风 窗 玻璃 外 ， 还 有 如 内 和 饰 中 的 前 后 内 项、 仪表 台 等 。 

既然 不 能 按 图 样 加 工 ， 那 要 图 样 有 何 用 ? 

实际 上 这 类 图 样 有 如 下 特点 : 

QD 不 表达 曲面 的 几何 特征 。 

Q 详细 表达 各 部 件 之 间 的 装配 关系 。 

(3 表达 控制 性 尺寸 。 

(4 表达 非 几何 的 物理 及 化 学 参数 。 

(9) 表达 技术 要 求 及 检验 的 基准 和 内 容 。 

图 4-7 所 示 是 一 球 车 型 的 前 围 玻璃 钢 图 样 ， 图 4-8 所 示 是 一 款 车 型 的 后 围 玻璃 钢 图 样 。 

玻璃 钢 蒙 皮 的 结构 设计 应 注意 两 个 细节 : 

J 不 留 毛 边 : 凡是 物料 的 切割 边 都 是 毛 边 ， 再 平 直 也 是 毛 边 。 

Q 三 段 式 保险 枉 : 从 维修 角度 考虑 ， 分 成 左 中 右 三 块 ， 每 一 块 都 是 可 拆 御 的 。 

图 4-9 所 示 为 一 球 车 型 的 前 围 玻璃 钢 ， 保险 杠 位 置 分 成 左 中 右 三 块 ， 图 中 下 面 的 三 个 剖 
面 显示 了 A 柱 的 4 一 4 剖面 三 种 典型 的 结构 型 式 : 
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玻璃 钢 胶 颖 玻璃 。 ”玻璃 钢 胶 缝 。 琉璃 玻璃 钢 胶 颖 ” 世 璃 
图 4-9 前 围 玻 璃 钢 结构 


a 方 式 是 有 毛 边 的 ， 只 是 毛 边 被 流水 模压 住 ， 此 时 流水 槽 是 必 装 件 。 

pb 方式 是 无 毛 边 且 无 流水 槽 的 。 

c 方 式 是 无 毛 边 有 流水 槽 的 ， 而 且 也 能 很 好 地 解决 保险 杠 两 端的 安装 和 拆 全 问 题 ， 此 种 
方式 尤其 适合 于 内 窗 封 结构 的 乘客 门 。 

可 见 ， 不 留 毛 边 的 结构 设计 ， 其 要 点 是 所 有 的 固定 点 都 是 隐藏 式 设计 ， 用 结构 件 或 胶 颖 
去 遮盖 焊 点 、 锦 钉 、 螺 钉 、 螺 栓 等 。 

对 于 后 围 来 说 ,没有 流水 槽 ， 怎 样 实现 无 毛 边 结构 呢 ?” 图 4-10 给 出 两 种 方式 供 参考 。 
侧 窗 玻璃 
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图 4-10 后 围 玻璃 钢 的 两 种 无 毛 边 结构 





4.3 前 后 风 窗 玻璃 








我 们 将 分 两 部 分 来 讲述 客车 的 风 窗 玻璃 ， 一 是 设计 上 应 注意 的 结构 问题 ， 二 是 制造 上 应 
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注意 的 工艺 问题 。 由 于 后 风 窗 玻璃 比较 简单 ， 我 们 将 主要 讨论 前 风 窗 玻璃 。 

1. 设计 问题 

1) 材料 : 出 于 安全 原因 ， 法 规 规定 前 风 窗 玻璃 必须 是 夹 胶 玻 璃 ， 后 风 窗 玻璃 必须 是 钢 
化 玻璃 ， 后 风 窗 要 作为 安全 出 口 。 前 风 窗 的 夹 胶 玻 璃 ， 是 由 两 片 玻璃 经 透明 的 弹性 胶片 在 一 
定 温度 压力 条 件 下 牢固 粘 合 而 成 的 ， 当 玻璃 在 外 力作 用 下 破碎 时 ， 其 碎片 仍 粘 附 在 中 间 胶 片 
上 ， 不 会 四 处 飞溅 ， 因 此 对 人 体 有 良好 的 安全 保护 作用 。 除 此 之 外 , 夹 胶 玻 璃 还 具有 隔 声 、 
防 紫外 线 等 功能 。 

目前 国内 玻璃 生产 厂家 主要 采取 胶片 热 压 法 来 生产 夹 胶 玻 璃 。 此 法 适合 大 批量 生产 ,其 
工艺 流程 如 下 : 








PVB 胶片 
清洗 
| 
切 裁 
原 片 玻璃 一 选 片 一 切割 一 磨 边 一 洗涤 一 热 弯 一 合 片 一 预 压 一 高 温 预 压 一 成 品 
玻璃 原 片 采用 经 退火 处 理 的 厚度 均匀 、 无 波纹 、 透 光度 不 小 于 85% 的 优质 平板 玻璃 ， 
最 好 选用 符合 国标 GB 11614 一 2009 的 平板 玻璃 。 
胶 层 大 多 采用 聚 乙烯 缩 醛 ， 即 PVB 胶片 ， 其 性 能 如 下 : 
J 无 色 、 高 透明 ， 透 光 率 可 达 90% 。 
@ 吸湿 性 低 。 
@) 热 稳定 性 好 。 
由 光 稳 定性 好 ， 不 易 变 色 或 发 脆 。 
@) 粘 结 力 强 ， 玻 璃 破碎 时 不 散落 。 
@ 弹性 好 ， 增 加 抗 穿 透 性 和 吸 振 性 能 。 
2) 对 于 前 风 窗 玻璃 ， 国 内 玻璃 厂商 能 提供 的 主要 技术 指标 如 下 : 
GD 厚度 : (2.5+2.5) mm，(3 +3) mm，(3 +4) mm，(4+4) mm; PVB 胶片 0.76mm。 
注 : (4+0.76+4) mm 最 常用 。 
@) 最 大 高 度 : 2250mm (常规 公差 0 ~ -4mm) 。 
@) 最 大 宽度 : 3200mm。 
多 玻璃 与 检 具 的 符合 度 : 0 ~ +4mm。 
G@) 球面 度 : 通常 为 高 度 的 4% ， 常 规 公 差 +7mm。 注 : 球面 度 是 指 了 = 0 平面 内 的 玻璃 
弧 高 ， 根 据 玻璃 的 形状 及 难 易 度 不 同 ， 会 有 不 同 的 要 求 。 
@ 最 大 拱 高 : 550mm， 最 小 曲率 半径 : 120mm。 
@ 钻 孔 ; 孔 的 最 大 直径 S0mm， 孔 距 玻璃 边 部 的 最 小 距离 35mm。 
3) 玻璃 的 四 角 最 好 倒 圆 : R20 ~ R25 ， 因 为 在 生产 过 程 中 人 尖 角 会 伤 人 ， 也 会 造成 运输 过 
程 中 的 破损 。 
4) 其 他 如 包 边 技术 、 电 热 除 霜 技术 在 必要 时 也 可 采用 。 
总 之 ， 在 设计 中 最 好 不 要 走 极端 ， 否 则 其 成 品 率 会 降低 ， 成 本 会 上 升 。 比 如 ， 前 风 窗 玻 
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璃 的 高 度 最 好 不 要 大 于 1800mm， 曲 面 度 越 平 直 越 好 。 

2. 工艺 问题 

玻璃 加 工 同 玻璃 钢 一 样 ， 都 是 不 能 、 也 没 必要 按 图 样 加 工 的 ， 道 理 同 前 述 。 只 不 过 玻璃 
比 玻 璃 钢 更 要 严格 保证 互 换 性 和 协调 性 。 与 玻璃 钢 不 同 ， 玻 璃 是 不 太 可 能 在 现场 修改 的 ， 其 
互 换 性 的 重要 表现 在 : 一 是 能 顺利 实现 装配 ， 即 生产 互 换 性 ， 二 是 作为 易 损 件 也 要 求 它 必须 
具有 互 换 性 ， 即 维修 互 换 性 。 

同 玻璃 钢 一 样 ， 玻 璃 也 可 有 两 种 加 工 方法 : 按 图 样 加 工 和 按 骨 架 加 工 。 不 过 这 里 的 图 样 
可 以 是 二 维 的 ， 也 可 以 是 三 维 的 数 模 。 为 了 方便 ， 讨 论 玻璃 安装 的 协调 性 时 略 去 玻璃 钢 ， 只 
分 析 玻 璃 与 骨架 之 间 的 协调 误差 。 

类 似 于 玻璃 钢 的 方式 ， 我 们 再 把 风 窗 玻璃 的 两 种 加 工 流程 进行 对 比 ， 如 表 4-2 所 示 。 

表 4-2 风 窗 玻璃 的 两 种 加 工 流程 比较 
























































方法 1: 骨架 按 图 制作 ， 玻 璃 按 数 模 制 作 方法 2: 骨架 按 图 制作 ， 玻 璃 按 骨 架 制 作 
上 骨架 玻璃 骨架 玻璃 
骨架 图 样 玻璃 数 模 骨架 图 样 骨架 图 样 
lAl 1 51 lAl lAl 
弧 杆 件 样板 玻璃 模型 ( 假 玻 璃 ) 弧 杆 件 样板 弧 杆 件 样板 
1 A2 上 32 1 A2 1 A2 
弧 杆 件 玻璃 检 具 弧 杆 件 弧 杆 件 
上 A3 453 上 A3 1 A3 
骨架 总 成 成 型 模具 骨架 总 成 骨架 总 成 
vy 54 v 51 
玻璃 成 品 玻璃 钢 蒙 皮 模 型 
v52 
玻璃 止 口 模 或 假 玻 璃 
v 53 
玻璃 检 具 
v 54 
成 型 模具 
v 85 
玻璃 成 品 
协调 误差 = 骨架 误差 - 玻璃 误差 协调 误差 = 骨架 误差 -玻璃 误差 
=(Al+A2+A3)-(51+2+53+84) =(Al+A2+A3)-(Al+A2+A3+8l 
+52+53+54+55) 
=—(6]l+62+63+64+685) 








方法 1 的 特点 是 骨架 与 玻璃 完全 独立 制作 ,方法 2 的 特点 是 骨架 与 玻璃 在 制造 过 程 中 是 
相互 关联 的 ,一 些 环节 是 共同 的 。 

方法 1 有 7 项 积累 误差 ,方法 2 有 5 项 积累 误差 。 就 现 有 的 玻璃 技术 来 说 , 方法 1 中 
83 + 84 =0 ~ +4， 而 由 数 模 到 模具 的 误差 31 + 52 就 不 确定 了 。 实 际 上 ， 即 便 由 数 模 来 加 工 
玻璃 ， 最 终 我 们 只 能 知道 玻璃 与 模具 之 间 的 误差 ， 而 与 数 模 之 间 的 误差 是 不 知道 的 。 由 此 我 
们 有 如 下 两 条 结论 : 

@ 方法 1 的 协调 误差 不 但 包括 了 玻璃 本 身 的 制造 误差 ， 而 且 还 包括 了 骨架 的 制造 误差 ; 
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而 方法 2 的 协调 误差 则 只 有 玻璃 本 身 的 制造 误差 。 

@) 由 方法 1 生产 的 玻璃 能 否 装 上 车 ,不 但 取决 于 玻璃 本 身 的 制造 精度 ， 还 取决 于 骨架 
的 制造 精度 ;由 方法 2 生产 的 玻璃 能 否 装 上 车 只 取决 于 玻璃 本 里 的 制造 精度 ， 与 骨架 是 否 符 
合 图 样 无 天。 对 骨架 的 要 求 仅 仅 是 其 能 保证 互 换 一 致 性 。 

为 了 更 好 地 理解 这 个 问题 ， 我 们 再 介绍 一 下 精度 和 准 度 的 概念 。 如 图 4-11 所 示 ， 十 字 
线 的 交点 表示 目标 尺寸 ， 圆圈 的 大 小 表示 加 工 的 尺寸 误差 ,误差 小 则 直径 小 ， 反 之 则 大 。 那 
么 图 a 表示 既 精 且 准 ， 图 b 表示 准 度 高 但 精度 不 高 ， 图 c 表示 精度 高 但 不 准确 ， 图 d 表示 不 
准确 也 没 精度 。 























十 十 二 


a) b) c) d) 
图 4-11 精度 和 准 度 概念 





图 4-11 只 表示 了 一 个 零件 的 加 工 精度 和 准 度 的 概念 。 如 果 是 两 个 有 装配 关系 的 零件 ， 
其 精度 和 准 度 又 是 什么 关系 呢 ? 

很 显然 ， 两 个 圆圈 必须 重合 。 此 时 的 准 度 是 相对 准 度 ， 是 相对 于 于 基准 而 言 的 。 如 网 
4-12 所 示 ，A 和 B 是 互相 装配 的 两 个 零件 ， 图 a 表示 了 以 A 加 工 基准 来 生成 B，B 准 不 准 是 
相对 A 而 言 的 ， 此 时 B 的 准 度 和 精度 都 落 在 A 的 准 度 和 精度 范围 内 ， 则 A 与 B 可 实现 装配 
































协调 。 图 b 和 图 e 的 情况 表示 了 A 和 B 分 别 按 不 同 基准 加 工 ， 虽 然 图 b 中 的 B 做 得 很 精准 ， 
但 仍 不 能 实现 装配 ， 图 c 的 情况 只 有 部 分 零件 (重合 部 分 ) 能 实现 装配 。 
B A A 
@ OO 
a) b) c) 


图 4-12 相对 准确 度 


实际 上 ， 图 4-12a 的 情形 相当 于 前 面 讲 到 的 玻璃 制作 方法 2， 图 b 和 图 ce 相当 于 方法 1。 
由 此 ， 我 们 将 两 种 方法 最 后 总 结 如 下 : 

QD 方法 1 是 将 骨架 和 玻璃 分 别 按 图 制作 ( 数 模 也 是 图 样 )， 现 实 是 按 数 模 制作 的 玻璃 由 
于 加 工 精度 高 而 做 得 比较 精准 ， 而 骨架 由 于 现 阶段 不 可 能 采用 数控 加 工 手 段 ， 其 精度 远 不 如 
玻璃 。 在 这 种 情况 下 ， 玻 璃 再 准 也 是 没 用 的 ， 这 是 一 个 精度 是 否 匹配 的 问题 。 工 艺 问题 是 很 
现实 的 ， 不 能 实现 互 换 装 配 的 工艺 就 是 不 合理 的 。 

@ 方 法 2 是 以 骨架 为 基准 来 生成 玻璃 ， 此 时 不 管 骨架 同 理论 上 的 图 样 差异 有 多 大 ， 只 要 
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其 具有 互 换 一 致 性 即 可 ， 玻 璃 只 相对 于 “从 焊 胎 上 出 来 的 ”骨架 保持 精准 度 就 可 以 了 ,， 且 
此 时 玻璃 的 加 工 精度 可 放宽 ， 这 一 点 好 处 太 大 了 。 从 另 一 角度 来 理解 就 是 : 加 工 的 玻璃 是 装 
配 在 “从 焊 胎 上 出 来 的 ” 那 副 骨 架 上 的 ， 不 是 装配 在 “图 样 上 ”的 那 副 骨架 上 的 。 

实际 上 ， 很 多 人 还 是 主张 使 用 方法 1 ， 因 为 他 们 无 法 理解 为 什么 不 能 按 图 样 加 工 、 按 图 
样 检验 。 为 了 避免 按 数 模 加 工 的 玻璃 与 按 图 加 工 的 骨架 装配 时 无 法 匹配 ， 在 制作 玻璃 钢 模 型 
时 ， 必 须 用 按 数 模 制作 的 玻璃 止 口 模 或 假 玻璃 来 校 核 玻璃 钢 模 型 ， 流 程 如 下 : 











上 骨架 图 样 玻璃 数 模 
弧 杆 件 样板 | 
1 玻璃 模型 或 假 玻璃 
弧 杆 件 
了 
[一 骨架 总 成 玻璃 检 具 一 一 





Y 
= ' ' 
玻璃 钢 模 型 模型 校正 止 口 模 ”玻璃 检 具 


玻璃 钢 模 具 成 型 模具 


玻璃 钢 成 品 

















~ 爆 装 一 一 白 车 身 一 | 总装 | 一 玻璃 成 品 











整 车 
在 “模型 校正 ”这 一 步 ， 通常 是 用 玻璃 三 提供 的 止 口 模 或 假 玻璃 来 校正 玻璃 钢 模 型 的 。 
这 个 流程 也 是 骨架 、 玻 璃 钢 和 玻璃 三 者 的 加 工 和 闭 配 流程 。 
如 下 所 示 为 方法 2 的 骨架 、 玻 璃 钢 和 玻璃 三 者 的 加 工 和 装配 流程 。 
骨架 图 样 
\ 
弧 杆 件 样板 


Y 
弧 杆 件 
Y 
上 骨架 总 成 














玻璃 钢 模型 一 一 一 一 一 一 一 一 一 止 品 Wr 





Y 

玻璃 钢 模 具 玻璃 检 具 
了 

玻璃 钢 成 品 成 型 模具 








一 焊 装 一 一 白 车 身 一 | 总 装 | 一 玻璃 成 品 
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明显 地 , 方法 2 要 简 消 得 多 ， 而 且 更 实用 ， 并 能 从 理论 上 证 明 其 正确 性 ， 正 所 谓 “ 简 
单 的 东西 往往 蕴涵 着 深刻 的 道理 ”。 方 法 1 的 关键 在 于 “要 用 按 数 模 制作 的 止 口 模 或 假 玻璃 
来 校 核 玻璃 钢 模 型 ”， 此 时 的 风险 在 于 一 旦 二 者 差异 太 大 以 致 玻璃 钢 无 法 迁就 玻璃 时 ， 就 不 
得 不 改 骨 架 或 是 改 玻璃 ? 如 果 改 骨架 ， 就 意味 着 我 们 的 基准 失效 了 。 如 果 改 玻璃 ， 就 意味 着 
我 们 的 数 模 失 效 了 。 

方法 2 中 从 蒙 皮 的 玻璃 钢 模 型 取 止 口 模 或 假 玻璃 时 ， 应 注意 两 点 : 

J 要 向 玻璃 厂家 说 明 所 提供 的 是 止 口 模 还 是 假 玻璃 ， 或 者 干脆 让 三 家 自行 来 按 玻璃 钢 
模型 制作 。 

@) 不 管 是 止 口 模 还 是 假 玻璃 ， 最 少 制作 一 套 ， 此 时 要 玻璃 厂 用 完 后 返还 给 主机 厂 的 焊 
装 车 间 。 大 同时 做 两 套 ， 则 一 套 给 玻璃 三 一 套 给 焊 装 车 间 。 

再 者 ， 上 述 两 种 方法 都 需要 在 焊 装 时 用 止 口 模 或 假 玻璃 来 检验 玻璃 钢 与 骨架 的 装配 ， 这 
一 点 也 至 关 重 要 。 

同 玻璃 钢 类 似 ， 风 窗 玻 璃 这 类 图 样 ( 见 图 4-13) 应 表达 如 下 内 容 : 
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技术 要 求 : 
1. 所 注 尺 十 为 黑 边 。 需 加 黑 边 
用 圆 角 ， 四 局 











80( 沿 弧 面 ) 





周 153mm 上 所 阵 化 边 。 


角 
2. 该 辟 璃 无需 绿 胀 区 。 
3. 图 示 坡 璃 尺寸 为 校 核 尺寸， 
具体 尺寸 按 玻璃 样 染 制作 。 
4. 玻 雯 为 4+0.76+4 光 胶 门 玻 。 


图 4-13 前 风 窗 玻璃 样 图 




















中 





QD 不 表达 曲面 的 几何 特征 。 





Q 表达 黑 边 、 绿 带 、 电 热 丝 区 域 等 。 
@) 控制 性 尺寸。 


多 倒 角 、 挖 孔 等 加 工 参数 。 
(3) 技术 要 求 及 检验 的 基准 和 内 容 。 


4.4 设计、 工艺 和 检验 三 者 之 间 的 关系 

















前 面 用 了 三 节 篇 幅 详 细 介 绍 了 前 后 围 骨 架 、 前 后 围 玻璃 钢 和 前 后 风 徐 玻璃 之 间 的 设计 及 
工艺 关系 。 我 们 再 重申 如 下 观点 : 
QD 车 身 中 有 一 些 三 维 曲面 类 覆盖 件 不 能 也 没 必要 按 图 样 制作 。 














第 4 章 前 后 围 的 设计 Be 








@) 车 身 中 三 维 曲 面 类 覆盖 件 的 装配 协调 性 完全 是 靠 工 艺 路 线 来 保证 的 。 

因此 ， 和 车 号 设计 的 内 容 是 结构 设计 ， 其 评价 指标 有 两 个 : 一 是 创新 性 ， 二 是 合理 性 。 创 
新 是 设计 工作 的 灵魂 ， 对 于 设计 人 员 ， 不 怕 其 工作 中 犯错 误 ， 就 怕 其 工作 中 没 想 法 。 没 有 创 
新 就 没有 技术 进步 。 但 设计 创新 也 必须 是 合理 的 ， 其 一 是 要 尽 可 能 地 符合 现 有 的 工艺 条 件 ， 
其 二 是 产品 的 每 个 细节 都 值得 去 仔细 推 殴 。 结 构 创 新 的 最 高 水 平 是 不 但 提高 了 可 靠 性 而 且 还 
降低 了 工艺 难度 。 但 设计 和 工艺 似乎 永远 是 矛盾 的 : 设计 力求 变 ， 工 艺 力求 稳 。 这 是 在 任何 
一 个 企业 里 都 要 面临 的 问题 。 很 少见 到 工艺 会 主动 追寻 设计 的 改变 而 改变 的 。 因 此 ， 设 计 的 
创新 应 尽 可 能 不 增加 工艺 难度 ， 也 必须 符合 所 在 企业 的 工艺 条 件 。 否 则 ， 太 超前 也 是 一 种 
失败 。 

工艺 工作 内 容 的 最 重要 一 点 是 制定 工艺 路 线 ， 如 前 两 节 所 分 析 的 那样 。 不 但 要 关注 每 个 
节点 的 加 工 工艺 ， 更 要 关注 诸 节 点 串联 起 来 的 路 线 是 否 合理 。 零 部 件 的 最 终 误差 都 是 各 环节 
加 工 误差 的 积累 结果 。 因 此 控制 各 环节 的 加 工 误差 至 关 重要 ， 这 也 引出 男 一 个 重要 问题 加 
工 误差 的 检验 。 让 我 们 以 前 围 骨架 为 例 来 讲述 检验 的 问题 : 
骨架 图 样 
+ Al 
弧 杆 件 样板 









































骨架 总 成 


第 一 步 是 由 图 样 到 弧 杆 件 。 怎 样 知道 加 工 出 来 的 弧 杆 同 图 样 的 误差 有 多 大 ? 曲线 用 直 尺 
是 无 法 测量 的 ， 必 须 用 检验 样板 ， 它 实际 是 可 与 流程 中 的 “ 弧 杆 件 样板 ” 合 而 为 一 的 。 按 
照 图 样 制作 两 套 “ 检 验 样板 ” ， 一 套 给 车 间或 外 协 三 作为 加 工 弧 杆 件 的 依据 ， 另 一 套 给 检验 
部 门 作为 检验 的 依据 。 该 “检验 样板 ”就 是 一 把 尺子 ， 尺 子 的 准确 度 决 定 了 弧 杆 件 的 准确 
度 。 那 么 “检验 样板 ”这 把 尺子 应 怎样 来 做 呢 ? 

三 种 情况 : 

@ 只 有 二 维 图 样 。 此 时 可 根据 图 样 来 1: 1 放样 。 

@) 只 有 主 图 板 。 此 时 可 直接 在 图 板 上 量 取 。 

@ 只 有 数 模 。 此 时 可 采用 数控 加 工 或 转 为 二 维 图 样 。 

因此 ， 我 们 可 以 说 ， 对 于 弧 杆 件 这 类 很 简单 的 曲线 类 零件 ， 其 检验 的 依据 已 经 不 是 图 样 
了 ， 而 是 “检验 样板 ”。 以 骨架 为 基准 的 车 身 加 工 方法 ， 其 准确 度 所 依赖 的 是 一 堆 “ 检 验 样 
板 ” 的 准确 性 。 

另外 ， 对 于 三 维 曲 线 图 类 的 弧 杆 件 ， 则 怒 怕 要 用 “空间 样板 ”来 检验 了 ， 这 也 是 我 们 
一 再 强调 要 尽 可 能 采用 平面 类 弧 杆 件 的 男 一 原因 : 不 但 加 工 困难 ， 且 检验 也 困难 。 

一 个 重要 问题 是 : “检验 样板 ”应 该 由 谁 来 制作 ? 工艺 部 门 ， 检 验 部 门 ， 还 是 其 他 什么 
部 门 ? 

一 般 认为 应 该 由 工艺 部 门 来 负责 制作 “检验 样板 ”。 工 艺 部 门 不 但 要 制定 工艺 路 线 ， 还 
要 制定 加 工 和 检验 的 依据 。 

设计 部 门 要 做 的 就 是 保证 源头 数据 的 正确 性 。 











汉 














. 82 . 客车 车 身 设计 








检验 部 门 要 么 不 检 ， 要 检 就 要 有 依据 ， 并 且 这 依据 还 必须 是 合法 的 。 切 忌 加 工 部 门 按 自 
己 做 的 一 套 样板 来 加 工 ， 检 验 部 门 也 按 自己 做 的 一 套 样板 来 检验 。 两 套 样板 制作 的 关键 在 于 
采用 什么 样 的 方法 来 保证 其 能 满足 我 们 要 求 一 致 性 ， 这 就 是 要 考虑 的 工艺 问题 。 基 准 不 一 
致 ， 后 面 的 工作 都 无 从 谈 起 。 这 一 问题 的 重要 性 应 在 企业 标准 中 加 以 明确 规定 。 但 现在 的 企 
业 标 准 大 多 规定 的 是 设计 方面 的 内 容 ， 有 关于 工艺 的 内 容 太 少 。 

不 但 加 工 的 依据 要 一 致 ， 检 验 的 依据 也 要 一 致 ， 加 工 和 检验 的 依据 更 要 一 致 。 

上 面 仪 仅 分 析 了 弧 杆 件 这 类 最 简单 的 曲线 型 零件 ， 对 于 像 前 风 窗 玻璃 这 样 的 三 维 曲面 类 
零件 ， 更 是 按 图 样 无 法 检验 的 。 必 须 为 检验 部 门 提供 检验 的 依据 ， 即 “尺子 ”"。 此 时 更 得 推 
而 这 把 “尺子 ”的 来 源 的 可 靠 性 、 合 法 性 。 更 直 日 地 说 ， 按 图 样 做 的 玻璃 也 不 能 按 图 样 来 
丛 验 。 可 以 这 样 说 我们 根本 就 不 可 能 知道 风 窗 玻璃 与 图 样 之 间 到 底 有 多 大 差异 ， 充 其 量 只 
能 知道 它 与 检 具 之 间 的 误差 。 

这 就 是 工艺 与 检验 的 关系 : 没有 工艺 就 没有 检验 ， 工 艺 必须 为 检验 提供 依据 。 

实际 上 ， 过 程 检 验 是 不 必要 的 。 加 工 过 程 的 质量 是 靠 设 计 和 工艺 工装 来 保证 的 。 如 果 没 
有 完善 的 设计 和 可 靠 的 工艺 工装 ， 那 么 加 工 过 程 就 需要 检验 来 控制 了 。 











4.5 客车 乔 水 器 的 设计 与 安装 











刮 水 融通 常 归属 在 车 身 的 前 于 设计 中 ， 虽 然 其 更 像 电器 类 部 件 ， 但 由 于 其 涉及 大 量 运动 
校 核 、 机 构 安装 等 工作 内 容 ， 我 们 还 是 把 它 放 到 此 处 来 讨论 。 

在 客车 上 ， 刊 水 器 的 设计 不 涉及 其 本 身 细 节 结 构 的 设计 ， 仅 仅 是 个 选 型 、 校 核 、 安 装 的 
士 作 。 

选 型 和 校 核 的 工作 也 可 交 由 供应 商 来 做 。 视 供应 商 所 具有 的 条 件 ， 可 将 骨架 及 玻璃 的 二 
维 图 样 或 三 维 数 模 交 给 供应 商 ， 由 其 来 做 选 型 、 校 核 甚 至 安装 。 

校 核 的 内 容 应 包括 : 

J 驾驶 员 视 野 校 核 ， 但 最 好 申 工程师 自己 做 。 

@) 连 杆 的 运动 干涉 校 核 。 

(3 电动 机 的 安装 空间 同 前 除 霜 机 之 间 的 校 核 。 

(@ 洗涤 壶 的 安装 空间 校 核 。 

设计 上 应 注意 ， 同 一 造型 平台 上 的 不 同 车 型 的 刮 水 融 应 尽 可 能 也 应 该 保持 通用 性 ， 通 用 
化 是 设计 工作 应 遵循 的 原则 之 一 。 

同一 造型 平台 的 系列 车 型 都 是 首先 保证 车 身 前 后 于 是 通用 的 ， 因 此 也 就 决定 了 刊 水 噩 的 
通用 性 。 

对 于 刮 水 器 的 安装 支架 ， 可 设计 得 强 一 些 ， 以 加 强 前 围 骨架 的 刚度 。 其 支架 不 能 以 悬臂 
结构 的 型 式 焊 于 前 围 骨架 之 上 。 图 4-14 所 示 是 一 款 客车 前 风 窗 刊 水 器 的 安装 图 样 。 

图 中 左 侧 刮 水 片 加 装 了 副 片 ， 目 的 是 改善 驾驶 员 在 雨天 观察 后 视 镜 的 视野 。 客 车 前 于 设 
计 的 一 个 难点 是 刊 水 片 在 左 侧 刊 不 到 位 ， 影响 驾驶 员 在 雨天 的 视野 。 从 这 点 上 讲 ， 风 窗 在 两 
侧 的 转角 越 急 越 不 利于 刊 水 带 ， 越 平 直 越 好 。 

图 4-15 则 是 双 风 窗 客车 的 上 风 窗 刊 水 器 ， 它 也 可 用 在 后 风 窗 上 ， 只 是 客车 的 后 风 窗 玻 
璃 安装 刮 水 需 没 有 什么 实际 意义 。 
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图 4-15” 双 风 窗 客车 的 ] 
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4.6 前 检修 门 和 后 舱 门 的 设计 





1) 前 检修 门 的 设置 主要 是 为 便于 拖车 、 拆 备 胎 、 调 灯光 ， 因 此 只 要 前 围 的 中 下 部 可 打 
开 即 可 。 门 的 开启 方向 有 两 种 : 上 翻 或 下 翻 。 如 图 4-16 给 出 了 一 种 上 翻 结构 和 两 种 下 翻 
结构 。 











































































































上 翻 式 前半 检修 站 下 翻 式 前 用 检修 站 下 翻 式 前 同 检修 站 
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图 4-16 三 种 前 围 检 修 门 的 型 式 





对 这 三 种 结构 现 评 价 如 下 : 

QD 上 翻 式 : 贸 链 复杂 ， 运 动 校 核 工 作 量 大 ， 门 的 开启 角 受 限 ， 装 配 调整 的 工作 量 大 。 

@ 下 翻 整体 式 : 贸 链 简单 ， 结 构 简 单 ， 装 配 简 单 ， 门 的 开启 角度 大 。 

@) 下 翻 局 部 式 : 饺 链 简单 但 笨重 ， 结 构 简 单 ， 装 配 简单 ， 门 的 开启 角 度 大 。 

但 设计 时 具体 采用 哪 种 结构 ， 还 得 结合 具体 车 型 具体 分 析 ， 任 何事 情 都 不 是 绝对 的 。 

2) 对 于 后 舱 门 的 设计 ， 要 注意 下 面 几 点 : 

Q) 开启 角度 不 小 于 90°*， 但 开启 后 ， 门 下 边 踢 地 面 高 度 不 应 大 于 2100mm。 

@ 门板 应 尽 可 能 平 直 ， 不 要 带 任何 造型 ， 既 利于 加 工 ， 也 利于 运动 机 构 的 设计 。 

@ 门板 的 材料 最 好 用 铝 合金 板 ， 料 厚 以 3mm 为 宜 。 铝 板 的 好 处 是 装配 时 其 周边 的 间隙 
可 以 雏 修 。 玻 璃 钢 最 好 不 用 ， 因 为 玻璃 钢 的 后 舱 门 若 不 能 做 到 双 面 光 的 结构 ， 其 门板 的 内 表 
面 是 很 难看 的 ， 还 不 如 采用 铝板 。 

@ 散热 孔 最 好 的 方式 是 设置 在 门板 的 上 边沿 与 玻璃 钢 本 体 之 间 ， 原因 是 热 空 气 都 是 
往 上 升 的 。 门板 是 不 必要 开 散 热 孔 的 ， 若 必须 开 ， 则 建议 一 定 要 开 在 与 散热 器 相反 的 
一 侧 。 

@) 后 舱 门 匀 链 ， 目 前 主要 有 两 种 型 式 : 球 头 贸 链 和 弯 辟 匀 链 ， 如 图 4-17 所 示 。 球 头 贸 
链 的 优点 是 结构 紧凑 ， 安 装 调整 容易 ， 可 实现 三 向 调整 。 弯 臂 铵 链 的 缺点 是 安装 调整 不 容 
易 。 选 何 种 贸 链 是 由 后 围 造型 决定 的 ， 后 围 做 得 平 直 就 可 以 用 球 头 贸 链 ， 否 则 只 能 用 弯 臂 贸 
链 ， 再 不 行 就 得 考虑 平移 机 构 ， 那 样 做 只 会 使 机 构 越 来 越 复 杂 ， 成 本 越 来 越 高 。 

图 4-18 和 图 4-19 所 示 是 两 种 后 置 发 动机 后 舱 门 的 安装 结构 ， 比 较 后 有 如 下 结论 : 
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a) 弯 辟 饺 链 b) 未 头 匀 链 
图 4-17 两 种 后 舱 门 贸 链 











J 图 4-18 所 示 的 后 舱 门 曲线 平 直 ,板材 用 3. 0mm 铝板 ， 球 头 铵 链 直接 装配 。 
@ 图 4-19 所 示 的 后 舱 门 曲线 弧 高 大 ， 带 造型 ,板材 用 3. 0mm 玻璃 钢 ， 球 头 铵 链 不 角 


能 
直接 装配 ， 采 用 了 过 渡 弯 辟 ， 且 缩小 了 球 头 贸 链 横向 安装 距 ， 此 结构 比 图 4-18 的 复杂 ， 原 
因 就 在 于 后 围 造 型 过 于 饱满 ， 不 利于 球 头 贸 链 的 使 用 。 
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图 4-18 某 车 型 球 头 匀 链 后 舱 门 安装 结构 
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第 5 车 

本 章 我 们 将 讨论 侧 围 骨架 、 
寺 点 、 材 料 与 工艺 以 及 设计 要 点 。 











客车 侧 围 的 设计 


侧 蒙 皮 、 侧 窗 、 侧 舱 门 及 乘客 门 、 驾 驶 员 门 、 安 全 门 的 结构 








之 所 以 要 骨架 、 蒙 皮 和 舱 门 等 侧 围 上 的 结构 放 在 一 起 来 讲 ， 而 不 是 单独 讲 ， 是 因为 在 侧 








围 这 里 最 能 反映 外 饰 件 对 











侧 于 骨架 除了 首先 要 满足 力 流 的 宏观 连续 和 微观 连续 ， 还 要 满足 侧 舱 门 、 侧 蒙 皮 等 外 饰 
件 的 结构 需要 。 能 满足 力学 需要 的 工程 结构 往往 有 多 种 方案 ， 但 要 考虑 到 蒙 皮 、 舱 门 等 外 饰 
件 的 结构 要 求 ， 骨 架 的 最 优 方 案 可 能 就 只 有 一 个 了 。 所 以 在 车 身 设计 中 ， 外 饰 与 骨架 是 相互 
其 次 是 外 饰 件 的 结构 。 就 结构 设计 来 
讲 ， 车 身 外 饰 最 能 反映 车 身 设 计 水 平 : 一 是 要 在 极其 有 限 的 空间 内 做 结构 设计 ， 如 舱 门 的 启 








作用 的 、 相 互 协调 的 ， 首 先 要 保证 骨架 的 力学 性 能 ， 





闭 机 构 ， 二 是 外 饰 的 结构 设计 水 平 决定 了 白 车 身 的 制造 质量 。 


5.1 侧 围 骨架 的 设计 





























我 们 在 第 3 章 介绍 力 流连 续 性 概念 时 已 经 讲 了 侧 围 骨架 的 设计 要 点 ， 客 运 车 型 就 不 再 多 


说 了 ， 本 市 重点 补充 介 





车 的 侧 围 骨架 设计 。 

公交 客车 不 同 于 其 他 两 类 车 型 ， 其 地 板 通常 设计 得 很 低 ， 尤 其 是 低 入 口 
交 ， 由 于 地 板 这 一 层 提 供 的 抗 讨 刚度 有 限 ， 所 以 这 类 
三 







































































































































































架 上 部 结构 来 提高 整 车 的 纵向 抗 弯 刚 度 。 图 5-1 所 示 为 一 款 低 入 口 公交 的 骨架 总 图 。 
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7 放大 的 结构 改进 







































































和 低地 板 公 
公交 车 最 有 效 的 设计 方法 是 通过 侧 于 
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由 于 公交 的 侧 围 至 少 都 是 要 开 双 门 的 ， 且 门 的 开 度 也 大 。 因 此 公交 侧 围 骨架 设计 的 要 点 
是 利用 乘客 门 以 上 的 这 段 高 度 来 做 成 从 前 至 后 的 棉 架 结构 ， 如 图 5-1 中 的 上 部 斜 撑 。 如 此 一 
来 ， 抗 弯 性 能 的 提高 就 取决 于 该 检 架 段 的 高 度 了 。 图 中 的 1 处 放大 显示 了 原 车 设计 的 侧 围 骨 
架 上 部 和 顶 盖 连接 部 位 的 结构 ， 图 中 的 尺寸 “360mm” 是 侧 围 上 部 能 提供 抗 弯 刚度 的 高 度 ， 
PQ 线 是 项 盖 与 侧 围 的 分 界线 。 

“处 放大 的 结构 改进 ”视图 是 对 原 结构 做 了 改进 : 将 顶 盖 的 圆 角 变 小 ， 侧 围 骨架 向 上 
加 高 ， 侧 与 顶 的 转角 处 改 用 前 后 贯通 的 异型 管材 ， 侧 窗 立 柱 直通 该 型 材 ， 即 侧 围 与 项 盖 不 采 
用 双 深 并 接 方 案 。 侧 与 顶 是 以 Po 为 分 界 还 是 以 PR 为 分 界 取决 于 项 盖 蒙 皮 的 装配 工 位 。 改 
进 后 能 提供 抗 弯 刚 度 的 高 度 尺寸 为 “440mm”， 比 改进 前 大 了 “80mm”， 外 观 效果 是 车 身 比 
改进 前 显得 更 “方正 ”了 ， 这 就 是 公交 车 型 的 造型 越 来 越 像 “ 方 盒子 ”的 原因 。 

再 举 两 个 例子 ， 图 5-2 是 NEOPLAN 公交 车 型 的 侧 围 骨架 。 图 5-3 是 COBUS 机 场 摆渡 
车 的 造型 及 车 身 图 片 。NEOPLAN 公交 是 钢 结构 的 ， 其 侧 围 与 项 盖 的 角 型 材 更 是 异型 (其 结 
构 见 图 6-7)。 而 COBUS 摆渡 车 是 铝 车 身 ， 车 宽 3m， 更 像 是 一 个 方 盒子 ， 见 图 5-3 中 右 侧 
的 车 内 照片 。 





























和 | 5-3 ”COBUS 机 场 摆渡 车 








我 们 再 将 长 途 客 车 和 公交 客车 侧 围 骨架 的 设计 要 点 总 结 如 下 : 

J 应 使 力 流 的 传递 满足 宏观 和 微观 两 方面 的 连续 性 。 

Q 骨架 的 内 外 面 差 主要 是 由 蒙 皮 和 舱 门 的 结构 决定 的 ， 这 在 车 身 总 布置 时 就 要 有 定论 。 
(3 先决 定 舱 门 立柱 和 乘客 门 立柱 的 位 置 ， 再 按 封闭 环 原则 确定 窗 立 柱 的 位 置 ， 侧 窗 等 
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分 是 不 优先 的 。 

多 应 优先 确定 乘客 门 的 位 置 ， 尤 其 是 中 门 及 卫生 间 的 位 置 。 不 管 样 车 有 无 中 门 ， 它 的 
位 置 都 必须 确立 ， 以 此 定 其 他 舱 门 立柱 的 位 置 ,“ 侧 舱 门 等 分 ”也 是 不 优先 的 。 

@) 高 度 方 向 ， 侧 窗 下 梁 的 位 置 应 能 使 中 门 不 高 出 此 粱 ， 这 样 能 使 开 中 门 的 侧 围 骨架 大 
大 简单 化 。 

@ 在 进行 变型 车 设计 时 ， 如 果 是 加 长 或 缩短 ， 则 应 尽 可 能 改变 中 间 的 一 块 玻璃 ， 保 持 
最 前 和 最 后 的 侧 窗 不 变 。 

Q 在 进行 变型 车 设计 时 ， 如 果 是 加 高 或 降低 ， 则 应 在 侧 舱 门 段 改变 ， 以 保持 车 内 空间 











不 变 。 
这 里 我 们 强调 了 侧 窗 和 侧 舱 门 的 等 分 不 作为 优先 安排 的 原则 ， 这 是 由 这 两 种 零件 的 加 工 
制造 特点 决定 的 


客车 侧 窗 玻 璃 的 下 料 、 成 型 与 其 长 度 方向 的 规格 是 否 均 等 没有 太 大 的 关系 。 

客车 侧 行李 舱 门 大 多 采用 铝 合 金 板 制造 ， 其 下 料 、 加 工 都 是 以 手工 成 型 为 主 ， 规 格 无 论 
如 何 均等 ， 它 都 需要 一 件 一 件 地 下 料 、 成 型 。 因 此 ， 侧 舱 门 是 否 均等 对 其 是 否 易于 下 料 、 成 
型 没有 太 大 的 意义 。 

在 此 我 们 可 以 提出 这 样 的 问题 ， 零 部 件 通用 化 设计 的 原则 是 什么 ?” 即 我 们 要 遵循 什么 样 
的 原则 来 安排 零 部 件 通用 化 ? E 玲 > 

在 客车 车 身 的 范畴 内 我 们 给 出 以 下 
原则 : 

Q 看 其 是 否 是 由 模具 加 工 的 ， 不 能 
看 其 大 小 : 如 侧 舱 门 上 的 锁具 都 是 由 模具 
加 工 的 ， 必 须 保 证 锁 的 通用 。 

@ 看 其 是 否 具有 复杂 的 工艺 协调 路 
线 : 如 客车 的 前 后 风 窗 玻璃 就 有 着 复杂 的 
协调 、 加 工 路 线 ， 应 首先 保证 它们 的 通 
用 人 性。 

总 之 ， 制 造 工 艺 越 简单 ， 通 用 化 程度 
就 越 低 ! 制造 工艺 越 复 杂 ， 通 用 化 程度 就 
越 高 ! 不 能 简单 地 看 其 外 观 大 小 。 

图 5-4 是 MAN 公交 车 的 顶 盖 骨架 和 
侧 围 骨架 ， 它 简化 了 侧 转 骨架， 将 侧 围 上 
部 的 桥架 结构 放 到 顶 盖 骨架 中 (其 结构 
见 图 6-7)。 
































b) 侧 周 骨架 























图 5-4 MAN 公交 车 的 顶 盖 骨 架 和 侧 围 骨 


湛 





5.2 侧 围 蒙 皮 的 设计 


客车 车 身 的 侧 围 蒙 皮 通 常 是 指 侧 窗 和 侧 舱 门 之 间 的 这 上段 蒙 皮 ， 当 然 还 有 前 或 后 几 块 零碎 
的 小 蒙 皮 。 侧 围 蒙 皮 也 叫 涨 拉 蒙 皮 ,俗称 “大 板 ”。 材 料 一 般 采 用 1.0 ~1.2mm 厚 的 冷 轧钢 
板 ， 是 否 镀 锌 要 看 企业 的 具体 工艺 条 件 ， 但 大 多 采用 的 是 镀 锌 板 。 
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通常 侧 围 蒙 皮 、 侧 窒 玻 璃 、 侧 行李 舱 门 及 乘客 门 、 顶 蒙 皮 和 前 后 围 蒙 皮 总 称 为 车 身 外 
按 目前 车 身 的 技术 水 平 看 ， 外 饰 的 设计 原则 如 下 : 
Q@ 毛 边 不 外 露 ， 即 可 视 面 不 见 毛 边 。 物 料 的 任何 裁剪 边 都 是 毛 边 。 
@) 焊 点 、 紧 固件 不 外 露 。 
@) 尽 可 能 采用 冷 作 连接 不 采用 热 作 连 接 ， 比 如 能 用 胶 接 、 饮 接 、 螺 接 的 就 不 采用 焊接 。 
@ 尽量 避免 大 面积 连续 焊接 。 
其 实 这 四 点 都 是 为 了 一 个 目的 : 尽量 减少 腻子 量 。 外 饰 设 计 水 平 的 高 低 直 接 决定 了 白 车 
身 的 加 工 质 量 ， 其 腻子 用 量 的 多 少 是 决定 性 指标 。 

拿 侧 涨 拉 蒙 皮 来 说 ， 我 们 先 看 其 上 下 两 边 的 装配 方式 ， 典 型 结构 有 三 种 平板 涨 拉 、 辊 
压 蒙 皮 、 粘 接 蒙 皮 。 这 里 先 只 介绍 钢板 蒙 皮 。 

1. 平板 涨 拉 蒙 皮 

图 5-5 所 示 为 典型 的 平板 涨 拉 蒙 皮 结构 。 蒙 皮 为 定 尺 寸 的 平板 卷 料 ， 上 下 两 边 直 接点 焊 
于 骨架 之 上 ， 焊 点 和 毛 边 都 外 露 ， 只 能 靠 腻 子 和 油漆 遮盖 ,但 毛 边 的 缝隙 迟早 会 出 现 裂纹 。 
为 解决 此 问题 ， 在 上 下 边 各 加 装 了 一 个 装饰 条 。 

2. 辊 压 蒙 皮 

辊 压 蒙 皮 是 用 轧机 使 平板 蒙 皮 成 型 ， 目 的 是 装配 时 隐藏 毛 边 和 焊 点 。 图 5-6 显示 了 辊 压 
蒙 皮 的 上 下 两 边 的 结构 处 理 方式 。 辊 压 蒙 皮 也 需 涨 拉 后 再 焊接 ， 只 是 焊 点 不 外 露 ， 毛 边 也 不 
外 露 ， 外 观 质 量 很 好 ， 也 不 需要 再 加 装饰 件 了 ， 是 目前 应 用 最 广 的 一 种 蒙 皮 结构 。 更 重要 的 
是 ， 辊 压 蒙 皮 结构 还 很 好 地 解决 了 力学 结构 的 连续 性 问题 ， 如 侧 窗 下 梁 的 P 形 管材 完全 可 
以 用 和 矩形 管材 来 蔡 代 。 它 的 缺点 是 需 开 轧机 模具 ， 成 本 比 平板 蒙 皮 也 略 高 。 

辊 压 蒙 皮 是 中 国 客车 车 身 设计 和 加 工 水 平 的 一 大 进步 。 


腰 梁 沪 拉 繁 皮 
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侧 舱 门 
ge 仙 窗 下 梁 
a 平板 涨 拉 蒙 皮 上 边 结构 b) 平板 涨 拉 蒙 皮下 边 结 属 
图 5-5 平板 涨 拉 蒙 皮 结 构 
3. 粘 接 蒙 皮 


粘 接 绽 皮 也 是 涨 拉 蒙 皮 ， 两 端 焊 接 于 车 身 骨架 之 上 ， 上 下 两 边 采 用 结构 胶 烙 接 ， 图 5-7 
所 示 为 粘 接 蒙 皮 的 上 下 两 边 的 结构 型 式 。 前 面 介 绍 的 平板 涨 拉 和 辊 压 蒙 皮 的 上 下 两 边 都 需 焊 
接 到 骨架 上 ， 因 此 骨架 的 平 直 度 就 决定 了 侧 蒙 皮 的 平 直 度 。 客 车 车 身 工艺 的 难点 在 于 在 大 尺 
度 的 空间 上 保证 覆盖 件 的 平整 度 ， 尤 其 是 侧 蒙 皮 ， 其 平 直 度 如 何 就 是 车 喘 加 工 水 平 的 直接 反 
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a) 辊 不 蒙 皮 上 边 结构 b) 辊 不 荣 皮下 边 结构 
图 5-6 辊 压 蒙 皮 结 构 


映 。 而 粘 接 蒙 皮 的 一 大 优点 是 蒙 皮 的 平 直 度 可 以 与 骨架 的 平 直 度 无 关 。 这 是 一 项 精细 的 工 
作 ， 比 如 粘 接 面 的 表面 处 理 ， 还 有 是 胶 的 固化 过 程 都 会 影响 生产 效率 ， 是 和 否 适 用 于 电泳 还 有 
待 于 探索 。 不 管 怎样 ， 粘 接 蒙 皮 的 优点 是 非常 突出 的 ， 它 也 为 不 同 材 质 之 间 的 装配 提供 了 可 
能 ， 有 可 能 成 为 未 来 中 国 客 车 车 身 侧 蒙 皮 的 主流 方向 。 

粘 接 蒙 皮 的 上 下 边 不 是 毛 边 ， 因 为 其 已 同上 骨架 连 续 地 粘 接 为 同一 整体 了 。 

粘 接 蒙 皮 也 很 好 地 解决 了 “保证 力 流连 续 性 ”的 骨架 结构 问题 。 

图 5-8 是 粘 接 蒙 皮 的 现场 施工 图 片 。 




































































| | 一 侧 蒙 度 
侧 窗 玻 坑 腰 渠 、 | 
侧 窗 下 梁 家 民有 民生 
蒙 皮 上 胶 锋 
侧 蒙 皮 | R 
: 行李 舱 门 
a) 烙 接 达 皮 上 这 结 必 pb) 粘 接 蒙 皮下 边 结构 


图 5-7 烙 接 侧 蒙 皮 结构 
4. 侧 蒙 皮 其 他 细节 的 处 理 
涨 拉 蒙 皮 的 两 端 及 侧 围 上 其 他 蒙 皮 的 处 理 方式 是 怎样 的 呢 ? 
图 5-9 中 的 5 个 误 视 图 表达 了 目前 车 身 外 臂 皮 设计 的 主导 思想 : 
(D 禁止 毛 边 外 露 。 
G@) 禁止 焊 点 外 露 〈 除 非 迫不得已 ， 如 涨 拉 蒙 皮 两 端 ) 。 
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5-8 粘 接 蒙 皮 的 现场 施工 
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@) 禁止 平板 对 缝 焊接 、 磨 平 、 刊 腻子 (如 B 一 8、C 一 C 剖面 处 ) 。 

@ 禁止 接 颖 处 用 树脂 填 平 刮 展 子 〈 如 4 一 4、 天 一 已 剖面 处 ) 。 

这 种 思想 所 追求 的 外 观 效 果 是 : 胶 颖 明显 、 条 块 分 明 。 当 代 车 身 外 饰 设计 的 结构 特点 
是 : 骨架 下 沉 隐藏 、 蒙 皮 及 玻璃 上 浮 。 

图 5-10 是 驾驶 员 窗 下 蒙 皮 ， 其 结构 特点 是 四 周全 部 带 翻 边 ， 毛 边 全 不 外 露 ， 驾 驶 员 后 
下 蒙 皮 的 结构 与 之 类 似 。 

其 实 图 5-10 中 侧 视图 的 弧度 很 小 ， 完 全 可 用 直线 来 代替 以 保证 饭 金 件 的 平整 度 ， 来 减 
少 腻子 用 量 。 因 为 如 果 按 图 中 的 弧度 来 加 工 ， 除 非 采 用 模具 ， 和 否则 用 手工 成 型 肯定 会 影响 表 
面 质量 ， 最 后 必须 使 用 腻子 。 客 车 产品 不 必 追 求 完美 的 外 表 曲 面 ， 我 们 应 当 追 求 美 观 与 生产 
效率 之 间 的 适当 平衡 。 
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图 5-10 驾驶 员 窗 下 蒙 皮 的 结构 型 式 
5， 其 他 型 式 的 侧 蒙 皮 结 构 窗 下 型 材 腰 梁 型 材 
他 型 式 的 侧 蒙 皮 结构 带 窗 材 中 板 型 材 带 匀 甸 情 


下 面 是 其 他 两 种 型 式 的 侧 蒙 皮 结 
构 : 插 接 式 铝 型 材 和 玻璃 钢 挤 出 材 ， 图 
5-11 是 插 接 式 铝 型 材 侧 蒙 皮 ， 现 在 已 
很 少 使 用 了 。 图 5-12、 图 5-13 和 图 5- 
14 是 玻璃 钢 挤 出 材 的 侧 蒙 皮 结构 ， 国 
内 未 见 采用 。 

本 节 最 后 看 一 下 图 5-15， 品 味 图 中 
最 后 侧 窗 下 角 装 饰 件 的 设计 特点 ， 之 所 
以 这 般 处 理 ， 就 是 为 了 避免 费 皮 件 的 大 
面积 连续 焊接 ， 而 国内 目前 在 这 个 位 置 
基本 都 采用 了 小 块 蒙 皮 与 大 板 连 续 焊 接 的 
方式 ， 焊 后 磨 平 ， 再 用 大 量 的 腻子 刊 平 。 

车 身 外 饰 结构 的 发 展 方向 是 使 级 金工 
的 作业 量 越 少 越 好 。 图 5-11 插 接 式 铝 型 材 侧 蒙 皮 
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罗 5-12 ”玻璃 钢 挤 出 材 侧 蒙 皮 (一 ) 到 5-13 ”玻璃 钢 挤 出 材 侧 蒙 皮 (二 ) 











图 5-14 玻璃钢 挤 出 材 侧 蒙 皮 ( 装 车 状态 ) 到 5-15 茶 车 型 的 最 后 侧 窗 下 角 装 饰 件 














5.3 客车 侧 舱 门 的 设计 


侧 舱 门 包括 行李 舱 门 、 轮 孔 门 、 蓄 电池 舱 门 、 散 热 器 舱 门 等 。 侧 舱 门 是 车 身上 重要 的 外 
饰 件 和 覆盖 件 ， 同 时 又 是 运动 部 件 ， 其 难点 在 于 我 们 要 在 一 个 狭小 的 空间 里 设计 运动 机 构 ， 
要 保证 舱 门 的 开关 自如 ， 还 要 做 到 防水 防 全 ， 所 以 说 侧 舱 门 的 设计 是 车 刁 设计 工作 中 最 具 挑 
战 性 的 工作 之 一 。 下 面 我 们 将 从 材料 、 结 构 特 点 、 上 翻 门 、 平 移 门 和 散热 器 舱 门 等 几 个 方面 
来 展开 讨论 。 

5.3.1 侧 舱 门 材 料及 铝 合金 侧 舱 门 的 一 般 结构 

目前 侧 舱 门 最 广泛 采用 的 材料 是 3mm 厚 的 铝 合 金 板 ， 如 1 系 合金 板 或 3 系 合金 板 ， 原 

因 分 析 如 下 : 


QD 铝 合金 密度 小 ， 大 约 为 钢板 的 1/3 多 一 点 ， 虽 然 使 用 了 3mm 厚 的 铝 合 金 板 ,但 整体 
质量 同 钢 板材 料 的 门 差不多 。 





第 5 章 客车 侧 围 的 设计 .05 . 





@) 铝 的 防腐 性 能 好 ， 这 一 点 在 不 使 用 电泳 工艺 时 尤其 重要 。 
@) 3mm 厚 的 铝 合 金 板 的 平整 度 好 ， 这 对 涂 装 很 重要 。 如 果 使 用 钢板 ， 除 非 采 用 模具 成 
型 ， 否 则 门板 的 表面 平整 度 很 难保 证 。 
@ 铝板 的 现场 加 工 工艺 性 很 好 ， 比 如 当 两 个 门板 之 间 的 间隙 不 均匀 时 ， 就 可 以 对 门板 
进行 现场 刍 修 ， 此 时 铝板 或 玻璃 钢 就 很 容易 实现 ， 而 钢板 门 的 门 边 是 包 边 结构 ， 这 种 型 式 是 
不 能 键 修 的 ， 图 $- 16 所 示 为 三 种 材料 的 舱 门 结构 。 
门 革 朵 门 划 朵 



































门板 门板 
a) 铝 合 金门 b) 玻 坊 钢 门 c) 钢板 门 
图 5-16 三 种 材料 的 舱 门 结构 

轮 孔 门 由 于 形状 复杂 ， 考 虑 到 成 型 的 原因 ， 仍 采用 玻璃 钢材 料 。 

图 5-17 是 名 合金 侧 舱 门 的 一 般 结 构 : 由 铝板 蒙 皮 和 内 衬 骨 架 粘 接 而 成 。 铝 板 一 般 是 由 
3mm 厚 的 人 硬 馈 合 金 板 成 型 ， 内 衬 骨 架 由 和 矩形 饮 型 材 和 铝 合 金 饭 金 锁 盒 焊接 而 成 。 对 于 上 翻 
式 侧 舱 门 ， 由 于 贸 链 的 不 同 而 使 门 的 上 边 结 构 会 有 不 同 ， 即 图 中 的 WW 一 下 剖面 不 同 。 

侧 舱 门 的 一 个 重要 参数 是 其 重量 ， 对 于 铝 合金 舱 门 ， 我 们 推荐 的 算法 是 按 12kg/nY 来 估算 。 
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技术 要 求 : 
1. 术 注 公 差 尺 寸 按 +1， 蒙 皮 对 角 线 总 差 <1， a 尼 度 不 由 合 度 <0.5。 





2 平整 度 0.5/1000，( 见 外 疯 限度 伴 本 )， 和 孔 内 

3. 莹 皮 表面 无 划 份 、 偿 人 泵 、 不 盖 、 回 麻 点 Nei 烙 后 的 溢 胶 要 清理 
下 次 ， 并 在 骨 灯 与 门 皮 烙 接 处 周边 均匀 一 层 白 胶 。 

| 工艺 ， 粘 胶 牢 辕 。 

5. 采 用 握 弧 焊接 ， 焊 接 毕 同 、 尤 虚 焊 、 假 焊 、 错 焊 。 

6. 门 上 边 需 用 贸 链 型 材 检验 六 皮 ， 保证 贸 链 才 材 卡 上 上 边 后 能 灵活 滑动 。 


图 5-17 铝 合 金 侧 舱 门 的 一 般 结 构 
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5.3.2 上 翻 式 侧 舱 门 的 设计 


上 翻 式 侧 舱 门 设计 的 关键 是 铵 链 型 式 的 选择 ， 无 论 何 种 型 式 ， 其 选择 依据 如 下 : 

Q@ 造型 要 求 : 考虑 要 不 要 侧 装 饰 条 。 

@ 结构 要 求 : 贸 链 型 式 同 蒙 皮 与 骨架 的 结构 关系 密切 相关 。 

@@) 工艺 要 求 : 应 考虑 防 锈 处 理 方式 、 装 配 的 方便 性 、 防 水 防 尘 性 等 。 

以 下 分 别 介绍 四 种 最 常用 的 上 翻 式 贸 链 ; 橡胶 饺 链 、 合 页 饺 链 、 四 连 杆 贸 链 、 六 连 杆 
贸 链 。 

1. 橡胶 贸 链 

上 下 两 页 为 铝 型 材 ， 两 页 通过 橡胶 条 连接 ， 饺 链 的 运动 通过 橡胶 条 的 变形 来 实现 ， 图 
5-18 是 其 典型 的 安装 方式 。 由 于 其 结构 简单 ， 安 装 方便 ， 性 能 可 靠 ， 尤其 是 防水 性 能 很 好 ， 
因而 得 到 普遍 采用 。 
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橡胶 饺 链 
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气 支撑 下 支点 | | bE \| | 

1 侧 舱 门 
好 | 








图 5-18 橡胶 匀 链 的 安装 结构 


2. 合 页 匀 链 

这 是 一 种 五 金 匀 链 ， 页 片 由 3mm 钢板 制 成 ， 采 用 镀 锌 处 理 ， 结 构 简单 ， 安 装 方便 ， 成 
本 低廉 。 图 5- 19 所 示 是 其 安装 方式 ， 可 总 结 如 下 : 

J 安装 深度 30mm， 比 橡胶 贸 链 的 20mm 要 大 。 安 装 深度 是 指 为 满足 侧 舱 门 的 安装 和 使 
用 要 求 ， 侧 舱 门 立柱 外 表面 与 侧 蒙 皮 外 表面 之 间 的 错开 距离 。 

@) 合 页 贸 链 不 适合 门 体 太 大 太 重 的 舱 门 。 由 图 5- 19 分 析 门 体 的 受 力 情 况 ， 为 克服 气 弹 
和 扯 的 力矩 ， 以 贸 链 的 销 轴 为 六 点 ， 门 体 的 弯 矩 在 4、B 两 点 之 间 这 一 段 只 能 由 门板 来 承受 。 
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因为 密封 结构 的 需要 ，A、B 两 点 间 不 能 有 门 体 骨架 ， 这 就 使 得 门板 在 A4、B 之 间 是 最 弱点 。 
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所 支撑 下 支点 . SS 
页 固定 板 侧 舱 门 


LL 密封 条 


图 5-19 合 页 贸 链 的 安装 结构 
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3. 四 连 杆 匀 链 

这 是 一 种 常用 的 车 用 贸 链 ， 其 机 构 可 简化 为 四 连 杆 机 构 ， 其 运动 的 特点 是 有 一 个 外 摆 再 
上 翻 的 动作 。 图 5-20 是 其 一 种 结构 方式 ， 结 构 简 单 ， 安 装 方便 ， 成 本 低廉 是 其 优点 。 安 装 
深度 从 20mm 到 40mm 均 可 ,设计 时 需 认 真 仔细 地 校 核 运动 轨迹 ， 如 果 现 有 的 贸 链 尺寸 不 能 
满足 需要 ， 可 改变 四 连 杆 的 尺寸 来 重新 设计 贸 链 。 该 贸 链 的 运动 特点 是 其 最 后 有 一 个 返回 上 
翻动 作 ， 此 时 要 特别 注意 门板 的 上 边 是 否 会 同 胶 条 干涉 ， 如 图 中 了 处 放大 的 “14” 尺 寸 。 为 
避免 门板 打开 后 与 胶 条 刊 擦 ， 必 须 增 大 门板 的 外 摆 值 。 很 显然 ， 增 加 四 连 杆 贸 链 的 上 下 摆 杆 
的 长 度 即 可 。 图 5-21 是 在 图 5-20 的 基础 上 使 上 摆 杆 4D 和 下 摆 杆 BC 分 别 加 长 了 10mm， 其 
结果 是 门板 达到 最 大 开启 角 后 门 上 边 同 密封 止 口 之 间 的 间隙 增 大 到 21mm， 坏 处 是 门 的 开启 
高 度 也 降低 了 ， 大 约 降低 了 7mm， 同 时 贸 链 的 刚度 也 降低 了 ， 刚 度 降低 也 意味 着 密封 性 可 
能 下 降 。 

四 连 杆 铵 链 的 一 个 缺点 是 防水 问题 不 太 好 解决 。 图 5-20 所 示 的 门板 上 边 是 平板 型 的 ， 
由 于 此 贸 链 结构 的 密封 型 式 是 门板 密封 而 不 是 骨架 密封 所以， 门板 是 以 悬臂 结构 的 型 式 来 
压 紧 密封 胶 条 的 ， 这 会 导致 两 种 结果 : 一 是 门板 上 边 变 形 大 ， 外 观 不 整齐 ; 二 是 胶 条 处 密封 
不 严 而 进 水 。 为 解决 这 一 问题 而 采取 的 一 个 办 法 是 将 门板 上 边 向 内 折 边 ， 如 图 5-22 所 示 ， 
其 效果 是 从 外 观 上 看 增加 了 侧 于 造型 的 立体 感 ， 折 边 也 增加 了 门板 上 边 的 刚度 ， 提 高 了 门板 
抗 变 形 的 能 力 ， 更 重要 的 是 这 种 折 边 会 很 好 地 改善 防水 性 能 ,但 折 边 会 使 贸 链 的 安装 深度 加 
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大 ， 此 时 更 要 认真 仔细 地 校 核 运动 轨迹 。 
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气 支 撑 下 支点 



































图 5-20 ”一 种 四 连 杆 匀 链 的 安装 结构 
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间 险 增 大 .中 
图 5-20 中 的 贸 链 尺 滞 。 改进 后 的 匀 链 尺 二 、 
Ea 
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连 杆 8'C 的 极限 位 置 





























图 5-21 增 大 四 连 丁 贸 链 的 外 摆 值 


第 5 章 客车 侧 围 的 设计 . 99 . 


























舱 门 立柱 一 一 








四 连 慎 锐 链 





密封 上 11 一 | : | -一 一 门板 





















































图 5-22 ”改进 密封 的 四 连 杆 铵 链 安装 结构 

4. 六 连 杆 匀 链 

结构 和 性 能 同 四 连 杆 差不多 ， 只 是 在 自身 刚度 和 舱 门 安装 时 的 调节 性 上 比 四 连 杆 略 好 。 
从 机 构 上 来 讲 ， 称 其 为 八 连 杆 更 合理 些 ， 因 为 它 完 全 是 两 个 四 连 杆 的 组 合 。 图 5-23 是 一 种 
六 连 杆 贸 链 侧 舱 门 的 安装 结构 图 。 

为 了 增 大 门 的 外 摆 量 ,我 们 对 图 5-23 中 的 六 连 杆 贸 链 做 了 如 图 5-24 所 示 的 改动 : 连 杆 
C 加 长 了 20mm，B 和 D 的 相对 位 置 不 变 , E 和 下 不 变 ， 连 杆 A 随 C 而 改变 。 图 5-25 是 改变 
后 的 贸 链 的 安装 结 
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图 5-23 一 种 六 连 杆 匀 链 的 安装 结构 
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Q 开启 角度 增 大 了 2°。 

@ 门板 上 边 与 密封 止 口 的 间隙 由 9mm 减 小 到 8mm， 即 外 摆 值 倾向 于 变 小 。 

@) 门板 开启 后 的 高 度 降低 了 7mm。 

风门 板 开 到 位 后 更 易 同 胶 条 刮 斥 ， 因 此 需 将 胶 条 的 安装 位 置 下 降 10mm， 好 在 连 杆 C 加 
长 了 20mm， 为 其 让 出 了 空间 。 

可 见 六 连 杆 贸 链 的 运动 关系 更 为 复杂 ， 单 纯 地 想 改 变 一 或 两 个 简单 的 尺寸 来 达到 设计 的 
目的 是 不 可 能 的 。 

图 5-26 是 保持 图 5-23 中 的 连 杆 EE 和 下 的 相对 位 置 不 动 ， 这 样 在 图 5-24 的 基础 上 改变 
了 连 杆 B 和 D， 此 时 门 在 开启 时 完全 外 摆 了 。 

图 5-23 中 的 六 连 杆 匀 链 连 杆 A 和 C 改 变 后 的 外 链 


































































































到 5$-24 六 连 杆 贸 链 的 尺寸 调整 
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图 5-25 六 连 杆 匀 链 两 根 杆 调整 太 寸 后 的 安装 结 
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图 5-26 六 连 杆 贸 链 四 根 杆 调整 尺寸 后 的 安装 结果 


运用 三 维 设计 手段 ， 不 管 是 四 连 杆 还 是 六 连 杆 ， 我 们 可 以 将 其 参数 化 设计 ， 这 样 就 有 了 
多 种 方案 可 供 选 择 ， 并且 还 能 将 其 用 动画 的 方式 表现 出 来 。 虽 然 如 此 ， 我 们 认为 对 于 一 个 客 
车 企业 来 说 ， 四 连 杆 或 六 连 杆 ， 每 一 种 至 多 有 两 种 规格 就 足以 够 用 了 ， 因 为 这 两 种 贸 链 的 安 
装 深 度 都 很 宽 。 我 们 应 尽 可 能 地 减少 品种 以 做 到 通用 化 、 标 准 化 ， 尤 其 对 这 种 非 标 件 ， 品 种 
越 少 越 好 。 


5. 3.3 平移 式 侧 舱 门 的 设计 


平移 式 侧 舱 门 有 手动 和 气动 两 种 ， 其 中 气动 结构 由 于 采用 气压 动力 实现 舱 门 的 开关 ， 从 
而 不 涉及 气 弹簧 的 校 核 与 安装 ， 因 此 我 们 将 重点 讨论 手动 平移 舱 门 的 结构 型 式 。 二 者 运动 机 
构 的 布置 方式 及 尺寸 是 一 样 的 ， 仪 仅 区 别 于 动力 型 式 。 

平移 式 侧 舱 门 的 最 大 优点 是 其 能 有 效 地 减少 舱 门 打开 时 所 需 的 空间 ， 尤 其 在 停车 场地 狭 
小 时 更 显得 有 优势 。 图 5-27 是 手动 平移 结构 侧 舱 门 的 一 种 型 式 : 气 弹 筑 作用 于 弯 辟 上 。 

下 面 以 图 5-27 为 例 讲解 侧 舱 门 手动 平移 机 构 的 设计 方法 。 

1. 摆 杆 的 空间 布局 

平移 机 构 可 简化 为 四 连 杆 结构 ， 如 图 5-28 所 示 。 图 中 mn 是 过 B 点 且 平 行 于 014 的 直线 。 

在 门 的 开启 过 程 中 , 4 点 和 B 点 始终 分 别 以 0 点 和 0, 点 为 圆心 做 圆周 运动 ， 那么 0 
点 就 是 门 体 的 运动 瞬 心 。Vl 入 分 别 是 门 在 打开 的 起 始 瞬 间 其 上 下 边 的 速度 矢量 。 显 而 易 
见 , 图 a 的 志和 志 都 指向 车 外 ， 尤其 是 上 端 ， 速 度 快 而 且 方 向 近 于 水 平 ， 使 门 上 部 能 很 快 
地 从 易 干 涉 区 域 移出 来 ， 因 此 图 a 的 布局 有 利于 门 打开 。 而 图 b 则 同 图 a 相反 ， 门 有 打 不 开 
的 可 能 。 

所 以 对 于 摆 杆 的 空间 布局 ， 我 们 的 结论 是 : 使 平衡 杆 的 上 固定 点 0, 位 于 mn 直线 的 内 侧 。 

至 于 图 中 的 0, 点 能 否 位 于 mn 直线 上 ， 有 两 方面 问题 要 注意 : 
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图 5-27 手动 平移 式 侧 舱 门 的 一 般 型 式 


@ 如 果 014 和 0,8B 等 长 ， 那么 在 安装 时 由 于 误差 很 可 能 使 0, 点 位 于 mn 直线 的 外 侧 ， 
所 以 等 长 的 摆 臂 对 装配 精度 要 求 较 高 ， 此 法 不 可 取 。 

@) 如 果 014 和 0,B 不 等 长 ， 那 么 需 重 新 校 核 的 门 开启 一 个 小 角度 (如 1°) 时 瞬 心 0 点 
有 位 置 ， 此 时 也 存在 门 打 不 开 的 可 能 。 

2. 摆 杆 尺寸 及 安装 位 置 的 确定 

如 图 5-29 所 示 ， 平 移 机 构 摆 杆 参数 的 确定 步骤 如 下 : 

1) 确定 门 体 的 最 大 举 升 高 度 太 : 为 计算 方便 ， 假 设 门 在 最 高 位 置 的 姿态 与 最 低位 置 的 
姿态 是 一 样 的 ， 即 可 认为 门 的 运动 是 单纯 的 平移 运动 。 门 在 最 高 点 时 门 体 的 最 下 边 与 腰 梁 处 
密封 止 口 下 边沿 的 高 低 差 h 取 50 ~ 100mm， 这 是 经 验 值 。 

2) 确定 平衡 杆 在 门 体 上 的 固定 点 B 的 位 置 , 为 了 得 到 最 大 的 举 升 高 度 万 ， 应 使 B 点 越 
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舱 门 体 肥 门 体 






0, 弯 臂 (下摆 村 ) 穹 各 ( 上 扫 杆 ) 





平衡 杆 (下 把 杆 ) 平衡 什 (下 摆 杆 ) 




















a) b) 


和 | 5-28 ”平移 机 构 摆 杆 的 空间 布局 
0 一 弯 辟 及 转轴 的 固定 点 0, 一 平衡 杆 的 上 固定 点 4 一 弯 辟 在 门 体 上 的 固定 点 


B 一 平衡 杆 在 门 体 上 的 固定 点 ”014 一 弯 辟 ， 即 上 摆 杆 ”0,8 一 平衡 杆 ， 即 下 氛 杆 
0 一 014 所 在 的 直线 和 0,B 所 在 的 直线 的 交点 ”mn 一 过 B 点 且 平 行 于 014 的 直线 































































































低 越 好 。 但 B 点 的 最 低位 置 受 到 门 体 骨架 与 行李 舱 底 面 上 骨架 〈 裙 边 梁 ) 之 间 间 隙 h 的 限 
制 ， 一 般 地 hh, 取 50 ~70mm， 这 也 是 经 验 值 。 

3) 确定 0, 点 所 在 的 直线 : B 点 确定 后 ， 其 在 门 最 高 位 置 时 的 B' 点 也 就 确定 了 。 此 时 
作 线 段 B'B 的 垂直 平分 线 pg ， 那 么 0, 点 必 在 直线 pg 上 ， 因 为 B 和 B' 都 在 以 0, 点 为 圆心 的 
同一 个 圆 上 。 

4) 确定 0| 点 的 位 置 : 此 点 是 平移 机 构 的 动力 中 心 ， 也 可 认为 是 整个 机 构 的 安装 定位 
中 心 。 若 考虑 气动 和 手动 采用 同一 套 机 构 ， 在 图 中 我 们 给 了 一 个 0| 点 的 位 置 允许 的 区 域 .: 
边 长 40mm 的 正方 形 。 区 域 中 心 的 位 置 是 这 样 定 位 的 : 了 是 0 点 距 侧 围 腰 梁 内 表面 的 距离 ， 
取 了 =110mm，Z2Z 是 O, 点 距 地 板 骨 架 下 表面 的 距离 ， 取 2Z =90mm。 及 Z 值 的 确定 主要 考 
虑 到 以 下 几 点 因素 : 

Qa 经 验 值 。 

@ 转轴 及 弯 辟 的 安装 和 运动 空间 。 

@ 气 弹簧 的 工作 空间 。 

由 当 采 用 气动 舱 门 时 ， 气 动机 构 的 安装 和 工作 空间 。 

@) 若 只 考虑 手动 机 构 ，O; 点 所 在 的 区 域 可 放大 : 取 了 = (100 +30) mm, Z = (80 +30) mm， 
Y 和 Z 的 值 越 小 ,机 构 也 越 轻巧 。 

5) 确定 弯 辟 在 门 体 上 的 固定 点 4 的 位 置 : 确定 0 点 后 ， 过 0 点 作 直 线 p'g' 平 行 于 直 
线 pg (这 是 因为 我 们 已 假定 门 只 是 平移 运动 ， 所 以 我 们 可 以 先 求 一 个 纯 平行 四 边 形 的 平移 
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机 构 )。 量 取 B 点 至 直线 pg 的 垂直 距离 $S， 那 么 4 点 就 是 在 门 体 上 的 适当 位 置 (如 弯 臂 固定 
座 距 门 骨架 的 高 度 ) 并 且 距 直线 p'qg' 的 距离 为 $S 的 点 。4 点 确定 后 ，4' 点 就 自然 可 以 确 
定 了 。 

6) 确定 05 点 的 位 置 ， 0; 点 是 直线 pg 与 直线 mn 的 交点 。 直 线 mn 是 过 B 点 与 直线 014 
平行 的 直线 ， 这 在 0| 点 和 4 点 确定 后 很 容易 得 到 。 

7) 确定 0, 点 的 位 置 : 0 点 的 位 置 是 我 们 所 求 的 纯 平 行 四 边 形 的 平移 机 构 ， 为 了 避免 
由 于 安装 误差 而 使 0? 点 位 于 直线 mn 的 外 侧 ， 在 此 我 们 人 为 地 使 0? 点 延 直线 pg 向 内 侧 移动 
30 ~50mm， 从 而 得 到 0, 点 的 位 置 。 这 里 应 注意 ,不 是 0, 点 离 0; 点 越 远 越 好 ， 在 图 5-28 
的 分 析 中 ，0, 点 越 远 ， 瞬 心 0 点 离 门 体 也 越 近 ， 门 在 开启 的 瞬间 摆动 得 也 越 厉害 。 显 而 易 
见 ， 在 安装 精度 可 控 的 范围 内 ，0, 点 离 05 点 越 近 越 好 。 

可 见 在 图 5-27 中 ， 要 想 取 消 平 衡 杆 固定 染 ， 使 平衡 杆 上 固定 点 0, 在 靠近 侧 立 柱 处 固 
定 ， 那 么 转轴 中 心 0| 点 就 必须 向 外 移 靠 近 车 映 外 侧 。 























容 辟 转轴 轴 心 Ci 点 允许 的 区 域 

















行李 舱 上 骨架 痕 六 














图 5-29 平移 机 构 摆 杆 参 数 的 确定 








3. 气 弹 得 及 开门 力 的 计算 
气 弹 簧 可 布置 在 弯 臂 上 也 可 布置 在 平衡 杆 上 ， 由 于 力 的 算法 大 同 小 异 ， 考 虑 到 若 在 平衡 
杆 上 安装 气 弹 得 多 少 会 与 行李 发 生 碰 撞 ， 因 此 此 法 用 得 也 不 多 ， 以 下 我 们 将 着 重 分 析 气 弹 算 
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安装 于 弯 臂 上 这 种 型 式 。 
图 5-30 所 示 为 力 的 计算 模型 。 
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图 5-30” 侧 舱 门 平移 机 构 力 的 计算 模型 
0 一 门 体 的 重量 (N) ， 门 体重 心 取 在 图 5-29 中 的 4 点 处 ”Fi 一 门 在 最 高 点 时 气 弹 得 施加 的 力 (N) ， 即 弹簧 的 公 
称 力 ， 可 由 此 确定 弹簧 规格 一 门 在 最 低 点 时 气 弹簧 施加 的 力 (N) ， 根 据 气 弹 簧 的 力 特性 曲线 ， 可 取 下 =1.47o 
P 一 开门 所 需 的 最 小 拉力 (N) ， 与 4 点 取 在 同一 水 平 线 0 一 平移 机 构 的 转轴 中 心 ， 即 力矩 中 心 ” WW 一气 弹 得 固定 点 
So 一 门 最 高 点 时 G 的 力 辟 (mm) ”5 一 门 最 低 点 时 6 的 力 臂 (mm) do 一 的 力 臂 (mm) 
d 一 了 的 力 辟 (mm) ”Lo 一 气 弹簧 的 最 大 长 度 (mm) ， 可 理解 是 其 自由 长 度 
[一 气 弹 得 在 门 最 低 点 时 的 长 度 (mm) ”一 P 的 力 臂 (mm) 























1) 有 的 求解 : 在 最 高 点 时 ,根据 力矩 平衡 有 Fodo = GS。， 得 fo = GSo/do。 为 保险 起 
见 ， 取 1.27 来 作为 气 弹 得 力 的 规格 ，1. 2 为 保险 系数 。 

实际 上 ， 若 门 在 最 高 点 时 弹簧 是 最 大 长 度 ， 那 么 图 5-27 中 的 弯 辟 上 的 限 位 螺栓 是 可 以 
取消 的 。 

2) P 的 求解 在 开门 时 ， 略 去 平衡 杆 ， 略 去 胶 条 ， 根 据 力矩 平衡 有 PH = Fd + GS， 得: 

P=(Fd+GS)/H， 而 根据 =1.4F6， 最 终 有 : P=(1.4dSo +d0S)G/(doH)。 

由 Fo 和 P 的 表达 式 可 看 出 ，S 和 56 变 小 会 使 fo 和 P 都 变 小 ， 即 转轴 中 心 O, 点 向 车 外 
移 会 使 机 构 变 得 轻巧 。 

对 于 五 ， 其 变 大 也 会 使 P 变 小 , 但 太 小 也 意味 着 4 点 与 B 点 很 近 ， 这 样 在 门 开 启 过 程 
中 稳定 性 会 很 不 好 。 

已 作用 于 4 点 的 上 还 是 下 ， 在 计算 时 都 要 将 其 平移 至 4 点 的 水 平 线 位 置 。 我 们 已 假定 P 
始终 是 水 平方 向 的 ， 当 PP 平移 至 4 点 时 ， 需 同时 附加 一 个 力矩 ， 此 时 若 力 矩 的 方向 同门 瞬 
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时 转动 的 方向 一 致 ， 就 会 使 己 值 可 相应 地 变 小 ， 和 否则 就 需 增 大 。 
3) 由 - 工 可 求 气 弹 得 的 行程 ， 但 必须 留 有 足够 的 余 量 ， 不 小 于 20mm。 
4) 对 于 气 弹 得 的 布置 一 般 取 do 三 24， 这 由 调整 气 弹 得 的 固定 端 M 点 来 获得 。d 越 大 
则 开门 越 费 力 ， 反 之 a 越 小 则 开门 越 省 力 ， 但 d 变 小 会 使 门 在 关闭 时 没有 关 紧 的 感觉 。 
5) 调整 4 和 do 的 数值 ， 使 开门 力 P 的 大 小 在 147 ~ 196N 时 最 为 合适 。 
6) 计算 举例 : 某 车 型 平移 舱 门 尺寸 如 下 : 
2440mm x 1280mm (长 x 宽 ) ,S60 =315mm, S=ll5mm, H=6l5mm, d=37mm, do =74mm 
则 G=2.44 x1.28x12=372 (N) 
Fo= (38x315) /74=1586 (N) 
1.2F6 =1900N 大 采用 四 根 气 弹 纂 ， 则 每 根 弹 签 力 可 取 为 480N， 
P=(1.4x37x315 +74x115) x38/(74 x615) =206 (N) ， 有 点 儿 偏 大 。 
若 将 转轴 中 心 0; 点 向 外 移 30mm， 即 Sy =285，S =85， 其 他 条 件 不 变 ， 则 
P=(1.4x37 x285 +74 x85) x38/(74 x615) ~=172 (N), 
另外 ， 门 尺寸 最 好 不 要 超过 2m， 这 样 能 使 开门 力 不 超 过 147N。 


5.3.4 气 弹 赞 的 力学 特性 


气 弹簧 是 以 气体 和 液体 为 工作 介质 的 一 种 弹性 元 件 ， 由 压力 管 、 活 塞 、 活 塞 杆 及 知 干 连 
接 件 组 成 ， 其 内 部 充 有 高 压气 气 。 客 车 侧 舱 门 使 用 的 是 不 可 锁定 的 压缩 式 气 弹 得 。 

在 侧 舱 门 的 设计 过 程 中 ， 气 弹簧 的 选 型 极为 重要 。 这 首先 要 进行 相关 计算 ， 前 面 我 们 已 
给 出 了 舱 门 重量 的 估算 公式 ， 那 么 对 于 气 弹 簧 的 计算 ， 必 须知 道 其 力 的 特性 曲线 。 

与 机 械 弹簧 几乎 差不多 ， 气 弹簧 具有 近乎 线性 的 弹性 曲线 。 标 准 气 弹簧 的 弹性 系数 严 介 
于 1.2 和 1.4 之 间 。 综 合 各 种 资料 ， 我 们 给 出 气 弹 簧 力 的 特性 曲线 如 几 5-31 所 示 。 
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图 5-31 气 弹簧 力 的 特性 曲线 


图 中 的 FP 即 气 弹簧 的 公称 力 ， 它 也 是 整个 行程 中 的 最 小 力 ， 是 自由 伸 长 状态 时 的 作 
用 力 。 

一 般 地 , Fi =(1.2~1.4)Fo, Fy=(1.2~1.4)F,, 

而 fF, -本 = 万 -所 =2/ /是 气 弹 自 的 推 杆 与 氏 体 之 间 的 摩擦 力 , 约 50 ~80N。 

一 个 车 型 的 侧 舱 门 气 弹 纂 ， 其 规格 应 尽 可 能 统一 ， 规 格 越 少 越 好 。 
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5.3.5 ”散热 器 侧 舱 门 的 设计 


对 于 后 置 发 动机 车 型 ， 由 于 散热 器 的 要 求 ， 对 散热 需 侧 舱 门 的 进 风 效率 也 提出 了 要 求 。 

通常 底盘 设计 者 都 会 对 散热 器 侧 舱 门 的 进 风 面 积 提 出 一 个 具体 的 数值 要 求 ， 比 如 对 于 
300 马力 (1 马力 =735.499W) 以 上 的 发 动机 ， 其 散热 器 侧 舱 门 的 有 效 进 风 面积 不 应 小 于 
5000cm? 。 下 面 我 们 首先 分 析 几 种 不 同 进 风 格 栅 结构 的 进 风 效 率 。 

(1) 平板 冲 孔 型 ”如 图 5-32 所 示 ， 平 板 冲 孔 型 有 圆 形 冲 孔 和 六 边 形 冲 孔 两 种 。 可 以 算 
出 圆 形 冲 孔 的 进 风 效率 为 64.3% ， 六 边 形 冲 孔 的 进 风 效率 为 60. 4% 。 




























































































图 5-32 散热 器 侧 舱 门 (一 ) 


(2) 百叶 窗 型 ”图 5-33 所 示 为 两 种 百叶 窗 式 叶片 结构 ， 叶 片 均 为 铝 型 材 材 质 。 此 时 的 
有 效 进 风 面积 是 按 叶 片 间隙 d 来 计算 的 。 图 5-33 中 的 两 种 叶片 的 进 风 效率 都 是 75% 左右 ， 
比 平 板 网 孔 型 的 结构 要 大 。 









































































































































站 一 站 
二 放大 se 

, 

L | 一 

ED N 

| 站 

| | 一 

一 一 











图 $-33 散热 器 侧 舱 门 〈 二 ) 


(3) 网 板 折 弯 型 图 5-34 所 示 的 进 风 网 是 用 具有 六 边 形 冲 孔 的 网 板 折 弯 而 成 的 ， 此 时 
有 效 进 风 面 积 可 达 100% ， 且 折 弯 后 板 的 刚性 变 得 很 好 。 

为 了 提高 散热 器 的 散热 效率 ， 散 热 器 舱 体 是 必须 要 密封 处 理 ， 以 保证 气流 能 有 效 地 通过 
散热 器 叶片 。 对 于 横 置 散热 器 ， 舱 体 的 密封 采用 饭 金 件 ， 费 工 费 时 ， 不 管 是 六 面体 工艺 还 是 
整体 式 工 艺 ， 都 不 能 在 涂 装 之 前 进行 ， 因 此 多 少 会 影响 到 整 车 的 防腐 效果 。 而 对 于 纵 置 散热 
顺 则 不 同 了 ， 我 们 可 以 把 散热 器 舱 的 密封 结构 做 在 舱 门 上 ， 简 单 而 有 效 ， 完 全 省 去 了 饭 金 舱 
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图 5-34 散热 顺 侧 舱 门 〈 三 ) 


体 ， 好 处 太 多 了 。 图 5-35 所 示 是 在 散热 器 与 舱 门 之 间 设 计 一 个 对 接 面 ， 二 者 在 对 接 面 处 
进行 密封 。 对 散热 顺 的 要 求 是 在 其 表面 做 出 周 圈 密 封 平面 并 且 装 配 时 要 保持 其 位 置 准 确 。 
在 舱 门 体 与 散热 器 对 接 面 之 间 设 置 气流 的 过 渡 装 置 ， 如 引 风 罩 。 过 湾 装 置 与 散热 器 之 间 
留 有 密封 间 院 ， 当 舱 门 关闭 时 门 体 与 散热 器 之 间 就 自然 密封 了 ， 这 种 结构 完全 可 以 不 采 
用 饭 金 舱 体 。 

下凡 界外 形 
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纵 置 散 热 器 ; ;: 
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图 $-35 纵 置 散热 器 的 舱 门 结构 





5.3.6 客车 侧 舱 门 锁具 

侧 舱 门 锁 可 分 为 两 类 : 行李 舱 门 锁 和 非 行李 舱 门 锁 。 

1. 行李 舱 门 锁 

常用 材料 是 压铸 铝 合金 ， 常 与 侧 回 复 反 射 器 复合 成 整体 ， 锁 止 点 有 两 点 和 四 点 之 分 ， 两 
点 锁 止 用 于 上 翻 式 侧 舱 门 ， 四 点 锁 止 则 用 于 手动 平移 式 侧 舱 门 。 图 5-36 所 示 是 行李 舱 门 锁 
本 体 的 最 常见 型 式 ， 图 5-37 则 是 其 两 点 锁 止 和 四 点 锁 止 的 结构 型 式 。 


2. 非 行李 舱 门 锁 
像 蓄电池 舱 、 水 暧 加 热 絮 舱 、 散 热带 舱 这 些 舱 门 ， 由 于 受 安装 空间 的 限制 ， 不 太 适 用 于 
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SN、 灯具 线束 锁 体 52.5 Fa 












































































































































图 5-36 行李 舱 门 锁 本 体 的 最 常见 型 式 





























































































































册 点 锁 目 四 点 锁 止 
锁 重 锁 本 体 
2 = 
[a / 
锁 勾 拉杆 拉杆 



































































































































图 5-37 行李 舱 门 锁 两 点 锁 止 和 四 点 锁 止 的 结构 型 式 


侧 行李 舱 门 锁 这 类 锁具 ， 就 出 现 了 碰 锁 、 弹 簧 锁 、 旋 钮 锁 等 一 些小 型 锁具 ， 它 们 的 材料 常见 
的 有 尼龙 、45 钢 、 铅 合金 等 。 图 5-38 是 三 种 小 型 锁具 的 基本 形状 ， 其 中 碰 锁 的 材料 是 尼 
龙 ， 弹 簧 锁 和 旋钮 锁 的 材料 是 45 钢 等 材料 。 

5.3.7 铝 材料 在 客车 车 身上 的 应 用 


铝 都 是 以 铝 合 金 材 料 的 型 式 在 汽车 上 使 用 的 ， 按 加 工 工艺 方法 的 区 别 ， 和 车身 用 铝 合金 材 
料 的 分 类 如 下 : 
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图 5-38 三 种 小 型 锁具 的 基本 形状 











铸造 铝 材 变形 铝 材 


| | 
挤 压 铝 冲压 铝 材 银 造 铝 材 











热处理 非 热 处 理 











| | 
2000 系 列 6000 系 列 7000 系 列 3000 系 列 5000 系 列 
表 5-1 则 是 铝 合金 系列 的 定义 及 其 典型 用 途 ， 牌 号 的 命名 方法 基本 是 沿用 了 美国 铝 业 协 
会 AA (Aluminium Association) 的 命名 原则 。 
表 5-1 铝 合金 系列 的 定义 及 其 典型 用 途 




































































合金 系列 合金 组 成 典型 合金 典型 用 途 

lxxx 纯 铝 宇 99. 00% 1060 化 工 设备 、 电 力行 业 管材 

2x xx Al - Cu 系 合金 ，| 2A12 、2017 、2219 、2024 通用 机 械 零 件 、 特 种 结构 构件 

3xxx Al - Mn 系 合金 3004 、3004 机 械 、 化 工 设 备 零件 

4xxx Al -Si 系 合金 4901 特种 专业 装饰 构件 

Sx xx Al - Mg 系 合金 5A02、5A12 电力 行业 管材 

ee = Ee 轨道 车 辆 车 体型 材 、 货 车 型 材 、 建 筑 型 材 、 散 
热 器 型 材 、 集 装 箱 和 房车 型 材 

7x xx Al- Zn 系 合金 7005 、7A04 轨道 车 辆 车 体型 材 、 汽 车 型 材 、 特 种 构件 

8x xx 其 他 系 合金 二 人 




















铝 合金 在 客车 车 身上 的 应 用 主要 在 以 下 三 个 方面 : 铝 合 金 板材 、 铝 合金 型 材 和 压铸 铝 














金 。 
(1) 铝 合 金 板材 ”主要 用 于 侧 舱 门 、 乘 客 门 的 门板 和 地 板 面 ， 以 2 ~3mm 厚 为 主 , 合 
金牌 号 是 1 系 或 3 系 。 也 有 内 饰 封 板 使 用 铝板 ， 通 常 是 厚度 小 于 1. 5mm 的 铝板 ， 但 随 着 整 
体 成 型 内 饰 件 的 推广 ， 内 饰 使 用 铝板 的 情况 也 越 来 越 少 了 。 
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铝 合 金 板 材 的 国家 标准 是 CBXT 3880. 1 一 2006 《一 般 工 业 用 铝 及 铝 合 金 板 、 带 材 第 1 
部 分 : 一 般 要 求 》。 

1 系 馈 板 是 属于 工业 纯 铝 ， 其 特点 是 塑性 好 ， 有 利于 冷 作 加 工 ， 如 折 弯 。 通 常 知 选 用 1 
系 铝 合金 板 制作 侧 行李 舱 门 ， 则 其 料 厚 至 少 要 达到 3mm， 否 则 门板 的 平整 度 很 难保 证 。 

3 系 铝 合 金 板 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 同 时 也 有 很 好 塑性 和 焊接 性 能 ， 强 度 高 于 纯 铝 ， 
可 冷 态 加 工 。 由 于 板材 偏 硬 ， 若 选用 3 系 铝 合 金 板 制作 侧 行李 舱 门 ， 则 其 料 厚 能 降 
到 2.Smm。 

客车 的 地 板 面 会 用 到 铝 合金 花纹 板 ， 如 行李 舱 的 底板 、 过 道 的 地 板 等 ，GBXT 3618 一 
2006《 铝 及 铝 合 金 花纹 板 》 标 准 中 规定 了 九 种 花纹 型 式 ， 分 别 编 号 为 1 号 ~9 号 ， 如 表 5-2 
所 列 ， 而 表 5-3 则 是 花纹 铝板 产品 的 花纹 代号 、 花 纹 图 案 、 牌 号 、 状 态 、 规 格 等 参数 的 标准 
化 系列 表 。 

客车 常用 的 花纹 铝板 是 扁豆 型 、 三 条 型 、 四 条 型 、 五 条 型 ， 底 板 厚 2 ~ 3mm， 筋 


局 1mm。 












































表 5-2 花纹 铝板 的 九 种 花纹 型 式 


1 号 花纹 ; 方 格 型 2 号 花纹 : 扁豆 型 3 号 花纹 : 五 条 型 


HY 
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5 号 花纹 : 指针 型 
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表 5-3 花纹 铝板 产品 的 标准 化 系列 表 (单位 : mm) 
花纹 代号 | 花纹 图 案 牌号 状态 底板 厚度 筋 高 宽度 | 长 度 
1 号 方 格 型 2A12 T4 1.0~3.0 1.0 
2All、5A02、5052 H234 
2 号 扁豆 型 2.0~4.0 1.0 
3105 、3003 H194 
1 x x x 、3003 H194 
3 号 五 条 型 5A02 、5052 、3105 、 1.5~4.5 1.0 
O、H114 
3003 、5A43 
1 x x x 、3003 H194 
4 号 三 条 型 1.5~4.5 1.0 
5A02、5052、2All H234 1000 ~ |12000 ~ 
1xxx H194 1600 | 10000 
5 号 指针 型 1.5~4.5 1.0 
5A02、5052、5A43 O、H114 
6 号 菱形 型 2Al1l H234 3.0~8.0 0.9 
6061 0 
7 号 四 条 型 2.0~4.0 1.0 
5A02、5052 O、H234 
lxxx H114、H234、H194 
8 号 三 条 型 3003 H114、H194 1.0~4.5 0.3 
5A02、5052 O、H114、H194 
lxxx H114、H234、H194 
1.0~4.0 
2Al1l H194 
9 号 星 月 型 2A12 T4 1.0~3.0 0.7 
3003 H114、H234、H194 
1.0~4.0 
5A02、5052 H114、H234、H194 


(2) 名 合金 型 材 铅 合 金 


全 锅 车 身 的 绪 构 名 























型 材 即 多 


扶手 等 ， 装 饰 用 材 就 是 现在 广泛 使 用 的 内 外 饰 铝 压 条 。 


可 以 肯定 地 说 ， 任 何 一 个 大 型 的 客车 广 ， 其 使 用 过 的 名 
材 的 设计 自由 度 太 高 了 ， 而 且 横 具 费 用 低 、 开 横 周 期 短 。 正 是 这 些 优 点 助长 了 4 


“泛滥 ” 。 客 车 企业 应 对 铝 型 材 汇 编 成 册 ， 限 定 设计 人 员 尽 可 能 地 在 已 有 的 断面 库 中 选用 ， 





控制 新 开 型 材 的 种 类 。 


日 合金 型 材 都 是 5 


客车 车 里 用 的 





座 椅 型 材 





镶 链 
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日 型 材 ， 有 结构 用 材 和 装饰 用 材 两 种 。 结 构 用 材 就 是 


日 型 材 、 侧 舱 门 和 乘客 门 的 骨架 型 材 、 侧 推拉 窗 的 铝 材 框 、 公 交 车 的 铝 型 材 





图 5-39 是 客车 的 四 种 铝 型 材 例子 ， 


系 或 6 系 的 合金 ， 如 6063 。 


图 5-39 











地 板 压 条 窗 框 型 材 
Y 
客车 的 四 种 铝 型 材 例子 





日 型 材 不 会 少 于 50 种 。 这 是 因为 铝 型 





9 型材 的 
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(3) 压铸 铝 合金 ”压铸 即 压力 铸造 ， 是 一 种 在 压铸 机 柱 塞 的 高 压 作 用 下 ， 使 熔融 的 合 
金 快 速 进入 金属 模具 的 型 腔 充 型 并 凝固 冷却 的 快速 铸造 方法 。 

压铸 件 特点 有 两 个 : 

Q@ 铸件 的 尺寸 精度 高 ， 表 面 光 洁 ， 不 需 二 次 机 械 加 工 即 可 装配 。 

@ 生产 效率 高 ， 特 别 适 合 于 大 批量 的 小 型 零件 生产 。 

压铸 铝 合金 在 客车 车 身上 的 主要 用 途 是 行李 舱 门 锁 和 内 行李 架 吊 架 ， 大 约 80% 的 铝 合 
金 压铸 件 选 用 的 是 铝 硅 铜 系 合 金 ， 即 表 5-4 中 的 代号 YL112 的 合金 。 表 5-4 是 GB/T 
15115 一 2009 《压铸 铝 合金 》 标 准 中 给 出 的 压铸 铝 合金 牌号 、 代 号 、 合 金 特 点 和 应 用 举例 。 
该 表 中 另 一 个 常用 的 压铸 铝 合 金 代 号 是 YL104 ， 其 特点 是 能 够 电镀 。 

表 5-4 压铸 铝 合金 牌号 、 代 号 、 合 金 特 点 和 应 用 举例 













































































合金 系 牌号 代号 合金 特点 应 用 举例 

共 晶 铝 硅 合 金 ， 具 有 

较 好 的 抗 热 裂 性 能 和 很 于 承受 低 载 荷 、 形 状 复杂 的 薄 壁 狼 
Al -Si 系 YZAIlSi12 YL102 | 好 的 气 密 性 ， 以 及 很 好 | 件 ， 如 各 种 仪表 壳 体 、 汽 车 机 匣 、 牙 科 设 


的 流动 性 ， 不 能 热处理 | 备 、 活 塞 等 
强化 ， 抗 拉 强 度 低 
YZAISil0Mg | YLI01 亚 基 日 铝 硅 合 人 多， 和 较 
好 的 抗 腐蚀 性 能 ， 较 高 汽车 车 轮 置 、 摩 托 车 曲轴 箱 、 自 行车 车 
YZAISi10 YL104 | 的 冲击 韧性 和 屈服 强度 ，| 轮 、 船 外 机 螺旋 奖 等 
但 铸造 性 能 稍 差 
具有 好 的 铸造 性 能 和 党 用 作 齿 轮 箱 、 空 冷气 包头 、 发 报 机 机 
力学 性 能 ， 很 好 的 流动 | 座 、 割 草 机 党 子 、 气 动 制 劲 、 汽 车 发 动机 
eg 零件 、 摩 托 车 缓冲 器 、 发 动机 零件 及 箱 体 
性 、 气 密 性 和 抗 热 裂 性 ， 
YZAISi9Cu4 YL112 os 二 饶 盖 和 饶 体 、 农 机 上 其 箱 体 、 电 动工 具 、3C 
1 二。 | 产品 壳 体 、 色 幼 机 零件 、 渔 具 、 煤 气 用 
加 工 性 、 抛 光 性 和 铸造 | 具 、 电 梯 零 件 等 ， 最 典型 的 用 途 为 带 轮 、 

















Al-Si-Mg 系 

























































































































































































Al-Si-Cu 系 
YZAISil1Cu3 YL113 过 共 唱 铝 硅 合金 ， 具 
有 特别 好 的 流动 性 、 中 
等 的 气 密 性 和 好 的 抗 热 主要 用 于 发 动机 机 体 、 制 动车 块 、 带 
YZAISi17Cu5Mg | YL117 | 裂 性 ， 特 别 是 具有 高 的 | 轮 、 泵 和 其 他 要 求 耐 磨 的 零件 
耐 磨 性 和 低 的 热膨胀 
耐 人 蚀 性 强 、 冲 击 蔬 性 汽车 变速 器 的 油泵 壳 体 ， 摩 托 车 的 衬 执 
Al-Mg 系 YZAIMg5Sil YL302 | 高 、 伸 长 率 差 、 铸 造 性 | 和 车 架 的 连接 器 ， 农 机 具 的 连 杆 、 船 外 机 
能 差 的 螺旋 桨 、 约 鱼 笔 及 其 卷 线 轮 等 零件 




















压铸 铝 合 金 的 力学 特点 是 耐 低温 不 耐 高 温 ， 越 是 低温 其 抗 拉 强度 和 届 服 强度 越 高 。 在 室 
温 下 ，YL112 和 YL104 的 力学 性 能 差不多 ， 表 5-5 简单 列举 了 室温 下 这 两 种 合金 的 力学 性 能 
对 比 ， 作 为 内 行李 架 的 吊 架 ， 这 两 种 合金 均 可 以 采用 。 

客车 内 行李 架 吊 架 的 特点 是 : 单车 用 量 多 、 外 形 尺 寸 小 、 结 构 复 杂 、 精 度 要 求 高 ， 应 具 
有 一 定 的 机 械 强 度 ， 而 压铸 铝 合 金 能 很 好 地 符合 这 些 使 用 要 求 。 

图 5-40 则 是 三 种 压铸 名 合金 行李 架 帅 架 的 形状 简 图 。 
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表 5-5 室温 下 YL112 和 YL104 两 种 合金 的 力学 性 能 对 比 
































合金 代号 试 样 状况 抗 拉 强 度 mu/ZMPa 届 服 强度 cu /MPa 伸 长 率 5; (9% ) 
YL112 单 铸 试 样 330 165 3 
YL104 单 铸 试 样 315 165 5 























a 


A 


图 5-40 “三 种 压铸 铝 合 金 行李 架 吊 架 的 形状 简 图 
5.3.8 客车 车 身 用 的 橡胶 密封 条 


由 于 胶 粘 技术 的 成 熟 和 推广 ， 客 车 的 侧 窗 和 前 后 风 窗 现在 已 经 很 少 有 采用 橡胶 条 来 安装 
的 了 ， 目 前 橡胶 材料 在 客车 车 身上 的 使 用 主要 是 侧 行李 舱 门 和 乘客 门 的 密封 胶 条 ， 岁 5-41 
所 示 是 最 典型 的 客车 行李 舱 门 胶 条 和 乘客 门 密封 条 ( 贸 链 胶 条 也 是 密封 条 ) 。 

目前 客车 车 身上 密封 胶 条 的 材料 牌号 主要 是 三 元 乙 丙 橡 胶 ， 是 乙烯 、 丙 烯 以 及 非 共 斩 二 
烯烃 的 三 元 共聚 物 ， 简写 为 EPDM。 

三 元 乙 两 橡胶 具有 优良 的 耐 老化 、 耐 具 氧 性 、 耐 候 性 、 耐 热 性 、 耐 化 学 品 性 ， 可 在 -50 ~ 
120% 环境 下 长 期 使 用 。 

三 元 乙 丙 橡胶 可 做 成 实心 胶 条 、 海 绵 胶 条 、 空 心 胶 条 和 复合 胶 条 等 四 种 类 型 ， 图 5-41 
中 的 锐 链 胶 条 和 乘客 门 胶 条 都 是 实心 的 EPDM， 而 行李 舱 门 胶 条 则 是 实心 的 EPDM 和 海绵 的 
EPDM ( 泡 体 ) 的 复合 条 。 

表 5-6 是 客车 密封 胶 条 的 物理 性 能 表 ， 可 作为 胶 条 选 型 时 参考 。 


饺 链 胶 条 行李 舱 门 胶 条 乘客 门 胶 条 乘客 门 胶 条 
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图 5-41 最 典型 的 客车 行李 舱 门 和 乘客 门 密封 条 





表 5-6 客车 密封 胶 条 的 物理 性 能 
































项 目 单位 指标 
硬度 邵 尔 A 型 +5 HA 60/70 
扯 断 强度 (不 小 于 ) MPa 6. 86 
扯 断 伸 长 率 (不 小 于 ) % 300/200 
撕 裂 强度 (不 小 于 ) kN/m 14.7 
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( 续 ) 
| 
硬度 变化 (不 大 于 ) HA +10 
热 空气 老化 
Ee 扯 断 强度 变化 (不 大 于 ) % _25 
(70°%C x70h) 
扯 断 伸 长 率 变 化 (不 大 于 ) % —35 
压缩 永久 变形 (70%C x22h) (不 大 于 ) % 50 
脆性 温度 (不 高 于 ) C -35 
耐 臭氧 性 (2 x10-“， 拉 伸 20% ，40%C x72h) = 
无 龟 裂 
耐候 性 了 ( 拉 伸 20% ，63%C x300h (或 600h) ) 
污染 性 (63% x100h +16h， 和 荷 重 4.41N) 一 无 污染 








QD 耐候 性 用 气候 试验 机 时 阳光 型 碳 弧 灯 的 试验 时 间 为 300h， 紫 外 型 碳 弧 灯 则 为 600h。 


5.4 客车 乘客 门 的 设计 








乘客 门 作 为 供 乘员 上 下 车 的 通道 ， 同 驾驶 员 门 和 安全 门 一 样 ， 是 车 身 设计 的 重点 和 难 
点 ， 因 为 其 不 仅仅 是 机 械 结 构 部 件 ， 更 重要 的 是 还 涉及 防 尘 密封 、 运 动机 构 、 电 气 控制 、 标 
准 与 法 规 等 一 系列 问题 。 对 于 乘客 门 ， 仅 CB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 所 要 
求 的 内 容 就 很 多 ， 比 如 将 乘客 门 的 驱动 力 型 式 分 为 三 种 : 手 控 乘客 门 、 动 力 控制 乘客 门 和 自 
动 控制 乘客 门 。 就 现在 的 情况 来 看 ， 手 控 和 自动 两 种 型 式 的 乘客 门 使 用 得 非常 少 ， 因 此 我 们 
将 着 重 介绍 动力 控制 乘客 门 这 种 型 式 。 

动力 控制 有 两 种 型 式 : 电动 控制 和 气动 控制 。 电 动 门 在 使 用 和 维护 性 能 上 远 不 及 气动 
门 ， 目 前 只 在 没有 气 源 的 汽油 机 车 型 (如 考斯特 ) 上 使 用 。 而 对 于 现在 的 主流 柴油 机 车 型 ， 
由 于 具有 气 源 ， 乘 客 门 都 是 气动 力 驱 动 的 ， 目 前 的 大 型 客车 上 广泛 使 用 的 有 以 下 四 种 结构 
型 式 : 

Qa 单 外 摆 门 : 主要 用 于 焉 级 车 型 ， 即 客运 类 。 

@) 双 外 摆 门 : 主要 用 于 下 级 车 型 ， 即 城 间 巴 士 。 

@) 单 内 摆 门 : 主要 用 于 工 级 车 型 ， 即 公交 类 。 

@ 双 内 摆 门 : 主要 用 于 工 级 车 型 ， 即 公交 类 。 

作为 气动 乘客 门 ， 其 结构 型 式 可 以 是 折 受 式 的 也 可 以 是 外 摆 式 ， 但 折 麦 门 由 于 以 下 的 一 
些 缺 点 而 被 外 摆 式 门 所 取代 : 

Q@ 开 度 小 ， 要 达到 与 外 摆 门 同样 的 宽度 ， 必 须 增 加 门洞 口 宽度 ， 这 也 意味 着 车 内 乘客 
区 空间 要 减 小 ， 在 今天 等 级 座位 数 越 来 越 高 的 情况 下 是 绝对 不 可 取 的 。 

@) 密封 性 差 ， 机 构 刚性 差 ， 行 车 时 振动 噪声 大 。 

@) 外 形 与 整 车 不 协调 ， 门 处 有 凹陷 ， 不 美观 ,行车 空气 阻力 大 。 

而 外 摆 式 乘客 门 很 好 地 解决 了 折 麦 门 的 上 述 缺点 ， 成 为 现在 的 主流 。 尤 其 是 高 速 长 途 大 
巴 ， 无 论 是 从 造型 效果 来 讲 还 是 从 气动 力学 来 讲 ， 没 有 外 摆 式 乘客 门 是 不 可 想象 的 。 所 以 ， 
本 节 里 我 们 要 重点 介绍 外 摆 式 乘客 门 ， 尤 其 是 气动 单 外 摆 门 。 
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5.4.1 气动 单 外 摆 式 乘客 门 的 结构 与 设计 


1. 门 的 总 体 尺寸 

无 论 是 单 外 摆 门 ， 还 是 双 外 摆 门 及 双 内 摆 门 ， 作 为 结构 安全 所 要 求 的 出 口 ,在 GB 
13094 一 2007 中 已 详细 规定 了 门 结构 的 最 小 尺寸 。 在 进行 具体 设计 之 前 ， 我 们 必须 了 解 标 
准 ， 我 们 的 设计 也 必须 至 少 要 满足 标准 的 最 低 要 求 ， 现 将 标准 摘录 如 表 5-7。 
表 5-7 乘客 门 出 口 的 最 小 尺寸 
























































车 辆 类 别 1 级 | fi 级 备注 (允许 包括 密封 条 可 不 缩 变形 的 部 分 ) 
净 高 /mm 1800 1650 
乘客 门 a 单 引 道门 : 650 在 距 地 面 800 ~ 1100mm 范围 内 测量 
ee 双 引 道门 1100 该 尺寸 在 扶手 处 可 减少 100mm 























在 实际 设计 中 ， 门 洞口 的 骨架 浆 宽 最 小 值 最 好 不 要 小 于 800mm， 再 小 的 话 ， 会 引起 各 





种 运动 关系 的 紧张 。 高 度 方向 上 的 门洞 口 的 骨架 净 高 最 小 值 最 好 不 要 小 于 1700mm。 

至 于 净 开 度 650mm， 则 需 做 运动 校 核 ， 图 5-42 所 示 为 一 款 单 外 摆 门 结构 。 

2. 门 体 结构 

目前 采用 最 多 的 是 铝 合 金 结构 ,骨架 为 铝 型 材 采用 和 握 弧 焊 ， 外 板 为 3mm 铝 合 金 板 成 型 ， 
二 者 采用 胶 烙 成 为 门 本 体 。 采 用 馈 合 金 的 好 处 是 . 重量 轻 、 防 腐 性 能 好 、 铝 型 材 可 直接 带 出 
密封 条 的 安装 卡 模 。 

钢 结构 的 使 用 很 少 ， 其 唯一 好 处 是 成 本 低 。 

玻璃 钢 结构 也 不 多 见 ， 其 好 处 是 可 做 成 双 面 光 ， 省 去 内 饰 板 。 

以 下 讨论 的 门 体 结构 都 是 铝 合金 的 ， 图 5-42 是 一 款 典 型 的 铝 合金 结构 单 外 摆 门 。 

门 外 板 应 尽 可 能 不 带 沟 、 槽 等 造型 特征 ， 以 免 使 门 体 结构 复杂 化 。 如 图 5-43 所 示 ， 由 
于 追求 侧 围 蒙 皮 与 舱 门 之 间 的 造型 槽 ， 而 使 乘客 门 变 得 复杂 。 

3. 门 体 运动 机 构 

外 摆 式 乘客 门 也 是 一 种 四 连 杆 机 构 ， 其 杆 的 相互 关系 及 计算 原理 同 前 面 介绍 的 平移 式 行 
李 舱 的 结构 是 一 样 的 ， 这 里 不 再 多 讲 。 门 泵 作为 门 的 气动 驱动 力 输出 机 构 ， 一 般 由 专业 的 厂 
商 制造 。 其 工作 原理 是 以 压缩 空气 为 动力 源 ， 通 过 二 位 五 通电 磁 阀 控制 ， 推 动 气 红 活 塞 作 往 
复 直 线 运 动 ， 活 塞 杆 通过 螺旋 杆 带动 螺旋 套 ， 将 直线 运动 转换 为 旋转 运动 ， 并 带动 门 轴 转 
动 ， 使 车 门 作 平移 运动 ， 从 而 实现 车 门 的 启 闭 。 车 门 的 启 闭 速度 、 缓 冲 速度 可 进行 调节 ， 并 
具有 防 夹 、 自 锁 功 能 。 

门 泵 的 技术 参数 一 般 如 下 : 

Q@ 工作 气压 : 0. 4 ~0. 8MPa。 

@ 工作 电压 : DC24V。 

@) 提升 高 度 : 20mm (最 大 ) 。 

@ 旋转 方式 : 前 置式 或 后 置式 。 

@ 旋转 角度 : 140。 (最 大 ) 。 

@) 气 饶 推 力 : 4700N (气压 在 0. 6MPa 时 ) 。 

@ 气 氏 直径 100mm。 
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门 上 玻璃 
a C 中 放下 
|) :| \ 人 
\ 内 饰 皮革 ml 门框 型 村 
I 锁 止 块 \ 门框 胺 条 | 装饰 觅 条 
\ | 
E 0 ( 仅 门 DIE 
内 侯 板 上 条 门 局 胶 条 
| | 上 支 ( 门 玻 坊 
门 泵 转轴 
钾 焊 卫 
| | 门 内 饰 板 
证 Dp—D 
一 | 邓 客 门 锁 ~ 
一 人 Tan 名 | 锁 止 块 (门扇 ) 
二 Ee 
转轴 变 辟 
| 
| 二 门 泵 : 
门板 总 成 一 
-二 
转轴 之 各 。。 插销 (开门 位 置 
Tp 插销 (关门 位 置 ) We 
4 平衡 杆 
dt 下 个 四 国 销 孔 板 (门框 了) 
a 4 
| 
和 丝 骨架 洞口 最 大 党 度 本 
aa 
E23 门 内 饰 板 
门 骨架 
B—B 
门 内 饰 
门框 胶 条 ”内 饰 板 卡 条 门 内 饰 板 
























































平衡 村 支 
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侧 窗 玻璃 门框 型 材 装饰 胶 条 





门扇 胶 条 
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5-42 





平衡 杆 


门 玻璃 
一 款 典 型 的 铝 合金 单 外 摆 门 
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活塞 行程 : 100mm。 

@) 工作 环境 温度 : -40 ~60%C 。 

@ 耐久 性 : 10 万 次 。 

设计 中 门 泵 及 转轴 的 安装 位 置 一 般 不 会 有 
太 大 的 选择 空间 。 门 泵 是 所 有 车 型 都 通用 的 ， 
我 们 能 做 的 是 确定 转轴 是 长 轴 式 的 还 是 短 轴 式 
的 ， 以 及 根据 车 身 外 曲线 校 核 弯 臂 的 尺寸 。 

门 体 的 工作 姿态 是 : 扣 合 一 提升 一 压 紧 并 
定位 ， 这 一 系列 过 程 都 是 由 气 氏 推 动 的 ， 但 最 
后 的 压 紧 并 定位 是 由 锁 止 块 来 实现 的 ， 见 图 5- 
44 所 示 给 出 的 三 种 锁 止 块 型 式 。 我 们 把 固定 于 
门框 上 的 叫 止 块 ， 固 定 于 门 体 上 的 叫 锁 块 。 门 
体 的 锁 紧 过 程 是 由 止 块 上 的 V 形 槽 来 限 位 锁 块 
上 的 棉 形 块 实现 的 。a 型 锁 止 块 是 上 下 左右 全 对 
称 ， 零 件 规格 最 少 。b 型 锁 止 块 是 左右 件 有 区 
分 ,零件 规格 多 。c 型 锁 止 块 的 道理 是 门 体 的 上 
下 限 位 只 限 一 处 即 可 ， 因 此 上 件 有 了 区 别 ， 零 
件 种 类 也 多 。 

锁 止 块 都 是 现场 配 装 ， 由 于 骨架 及 门 体 的 
加 工 原因 ， 常 常 不 能 保证 锁 块 和 止 块 之 间 的 正 
常 工作 间隙， 此 时 需 加 调整 热 片 来 达 此 目的 。 











图 5-43 ”造型 使 门 体 复杂 化 








a 型 b 型 c 型 
上 下 件 通用 上 下 件 通用 上 件 
NT 止 块 止 块 止 岂 
休 








锁 块 
时 - 锁 鼎 









































图 5-44 锁 止 块 结构 型 式 


对 于 平衡 杆 ， 经 常 出 现 的 问题 是 球 头 的 位 置 影响 车 辆 接近 角 ， 此 时 若是 车 身 的 前 悬 较 
长 ， 可 考虑 将 平衡 杆 后 移 ， 如 图 5-45 所 示 ， 当 平衡 杆 位 于 前 面 时 ， 其 球 头 使 接近 角 减 小 了 
1"， 而 当 平衡 杆 后 移 后 ， 其 球 头 完全 让 过 了 接近 角 ， 但 此 时 需 校 核 平衡 杆 的 安装 ， 尤 其 是 前 
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县 较 短 时 ,平衡 杆 与 轮胎 之 间 的 关系 。 
对 于 短 前 悬 的 车 型 ， 其 接近 角 是 够 用 的 ， 一 般 不 需 后 移 乘 客 门 的 平衡 杆 。 









































平衡 杆 前 置 


平衡 杆 后 移 


图 5-45 乘客 门 的 平衡 杆 后 移 





4. 门 体 密封 结构 


通常 区 分 气动 外 摆 门 结构 型 式 的 方法 是 按 其 密封 方式 来 区 分 的 ， 目 前 有 两 种 结构 : 外 密 
封 和 内 密封 ， 密 封 胶 条 外 露 的 叫 外 密封 ， 反 之 叫 内 密封 。 图 5-46 中 各 给 出 了 两 种 结构 型 式 。 





































































































外 密封 型 式 a 外 密封 型 式 b 
门 棋 胶 条 门 体型 村 门框 胶 条 门 体型 材 
i 加 N \ / 
也 | I 
| | 中 5 
CC -> 妈 A J -人 
攻 
门框 型 材 门框 型 材 门扇 胶 条 
内 密封 型 式 a 内 密封 型 式 b 
门框 起 材 门框 胶 条 
| 门框 胶 条 \ | 门 体型 材 
| 门 体型 材 一 / 
rn 
| | / | 


























门框 胶 条 [下 -站 启 胶 条 
图 5-46 “外 摆 式 乘客 门 的 密封 结构 


显然 ， 内 密封 结构 从 外 观看 是 有 间 辽 的， 而 外 密封 结构 的 缝 除 则 被 胶 条 盖 住 了 。 因 此 ， 
外 密封 结构 对 门 体 与 车 身 骨 架 之 间 的 间隙 要 求 不 是 很 严格 ， 这 是 很 受 操作 工人 的 欢迎 的 。 但 


外 密封 结构 的 缺点 是 胶 条 外 露 影响 车 身 造型 的 外 观 效 果 。 而 内 密封 结构 则 相反 ， 对 门 的 间 辽 
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要 求 严 格 ， 门 的 装配 与 调整 工作 量 大 ， 操 作 工 人 不 太 好 掌握 其 安装 要 领 。 但 其 没有 外 露 的 胶 
条 ， 深 受 造 型 设计 师 的 喜爱 。 
对 于 防水 ， 还 要 采取 两 方面 措施 : 一 是 门 上 额外 增加 一 道 挡 水 胶 条 ， 有 如 图 5-47 所 示 
的 三 种 型 式 ， 二 是 在 门框 的 前 边 和 上 边 加 装 流 水 槽 ， 如 岁 5-48 所 示 。 
门 上 防水 型 式 a 门 工 防水 型 式 b 门 工 防水 型 式 c 




















门 上 挡 水 条 
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可 | NS SN 
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图 5-47 门 上 增加 挡 水 胶 条 





We 中 门 上 流水 槽 ' 前门 上 流水 情 




























































































前 转台 璃 钢 











A 柱 


引 5-48 客车 流水 槽 的 布局 

在 流水 槽 的 布局 图 中 ， 中 门 上 流水 模 、 前 门 上 流水 槽 和 A 柱 流水 槽 的 CD 段 是 必须 要 装 的 ， 
而 侧 窗 上 流水 柳 4B 和 A 柱 流 水 槽 的 BC 段 则 视 顶 蒙 皮 和 前 围 蒙 皮 的 具体 情况 来 决定 装 与 不 装 。 

5. 乘客 门 锁 

图 5-43 中 的 乘客 门 锁 是 一 种 插销 锁 。 由 于 整 车 气 路 不 可 能 完全 不 泄漏 ， 所 以 当 车 辆 长 
时 间 停 放 时 会 由 于 气压 不 足 使 门 失去 关 紧 的 动力 ， 这 时 插销 锁 就 起 到 了 关 紧 门 的 作用 。 
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小 





6. 乘客 门 玻璃 

乘客 门 玻 璃 通常 是 Smm 厚 的 钢化 玻璃 ， 也 可 以 是 中 空 玻璃 ， 还 可 以 是 推拉 窗 型 式 。 同 
侧 窗 一 样 ， 乘 客 门 玻璃 都 是 胶 粘 结 构 的 。 

7. 乘客 门 内 饰 板 

门 体 的 内 饰 件 ， 通 常 是 3mm 厚 的 ABS 板 的 吸 塑 成 型 件 ， 如 图 5-49 所 示 。 装 配 时 以 塑料 
扣 钉 固定 ， 周 边 有 内 饰 板 卡 口 条 包 边 ， 同 玻璃 的 接触 边 也 以 卡 口 胶 条 包 边 。 
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图 5-49 乘客 门 内 饰 板 


5.4.2 双 外 摆 式 乘客 门 的 结构 与 设计 


双 外 摆 式 乘客 门 的 优点 是 能 增加 门 
的 开 度 ， 同 时 又 不 占用 车 内 空间 。 常 见 
的 有 两 种 双 外 摆 门 ， 一 种 是 下 级 车 ， 即 
城 间 巴士 的 中 门 所 用 的 双 外 摆 门 ， 另 一 
种 是 机 场 摆渡 车 所 用 的 乘客 门 。 
图 5-50 是 一 款 城 间 巴 士 的 双 外 摆 中 
门 ， 图 5-51 是 城 间 巴士 用 的 双 外 摆 乘 客 
门 的 结构 图 。 

此 种 双 外 摆 乘 客 门 实际 是 上 一 节 介 
绍 的 气动 单 外 摆 门 的 双 门 对 开 型 式 ， 目 
的 是 为 了 增加 乘客 门 的 开 度 ， 如 图 5-51 
中 44 视图 中 显示 的 门 骨架 洞口 宽度 是 到 5$-50 城 间 巴士 用 的 双 外 摆 乘 客 门 



































* 122 . 客车 车 身 设 计 





1300mm， 双 门 打 开 后 的 净 开 度 是 1138mm (未 包含 胶 条 可 压缩 部 分 ) 。 

其 机 构 原 理 同 单 门 情况 一 样 ， 不 再 多 作 介绍 。 不 同 之 处 是 双 门 的 对 接 胶 条 和 门 上 边 的 锁 
止 块 结构 ， 见 结构 图 (图 5-51)。 双 门 的 开关 顺序 是 由 调节 门 泵 的 延 时 间隔 来 获得 。 

门 体内 外 表面 焊 缝 磨 平 ， 整 体 喷 塑 处 理 ， 可 不 需 额 外 的 内 装饰 板 。 
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图 5-51 城 间 巴士 用 的 双 外 摆 乘 客 门 





图 5-52 是 一 款 机 场 摆渡 车 的 双 外 摆 乘 客 门 结构 图 ， 该 门 与 城 间 巴士 用 的 双 外 摆 门 在 结 
构 上 区 别 如 下 : 

QD 门 泵 位 置 不 同 : 该 门 门 泵 安装 于 门框 上 部 冷风 道 之 内 ， 由 门 泵 托盘 固定 于 车 身 骨 架 上 。 

G@ 门 转轴 的 驱动 方式 不 同 : 该 门 结构 是 由 门 泵 气缸 驱动 齿 条 来 带动 转轴 齿轮 使 门 轴 旋 
转 ， 如 图 5-52 中 的 B 向 视图 所 示 ， 因 此 该 门 在 关 紧 过 程 中 没有 提升 作用 。 
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@) 下 弯 臂 位 置 不 同 : 同 平衡 杆 一 样 ， 下 弯 臂 也 置 于 地 板 以 下 ， 即 车 体外 部 ， 此 时 下 弯 
臂 由 于 不 需要 避让 门框 ， 可 以 做 成 直 杆 型 式 的 。 

@ 双 门 之 间 的 胶 条 型 式 不 同 : 该 结构 的 双 门 之 间 胶 条 比较 罕 ， 外 观感 觉 好 。 

对 于 图 5-52 中 门 泵 驱动 方式 ， 也 可 采用 另 一 种 型 式 : 直接 由 门 泵 驱动 摆 杆 来 使 门 轴 旋 
转 ， 图 5-53 给 出 了 这 两 种 驱动 方式 的 对 比 。 
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图 5-53 机场 摆渡 车 双 外 摆 门 的 两 种 驱动 方式 





5. 4.3 ”内 摆 式 乘客 门 的 结构 与 设计 


内 摆 式 乘客 门 主要 应 用 在 公交 车 型 上 ， 这 是 由 公交 车 的 使 用 工 况 即 乘 车 高 峰 期 客流 的 拥 
挤 程度 和 内 摆 式 结构 门 的 开 度 决定 的 。 

同 外 摆 式 乘客 门 一 样 ， 内 摆 式 也 有 单 内 摆 和 双 内 摆 两 种 型 式 ， 它 们 的 机 构 原 理 是 一 样 
的 ， 我 们 首先 讲解 单 内 摆 式 乘客 门 。 

目前 大 量 使 用 的 单 内 摆 门 ， 按 其 弯 臂 的 型 式 特 点 可 分 为 两 种 类 型 : 外 弯 臂 型 和 内 弯 
辟 型 。 

外 弯 臂 型 : 弯 辟 外 露 ,， 从 车 外 可 见 ;， 内 弯 臂 型 : 弯 臂 内 藏 ， 车 外 不 可 见 。 

图 5-54 所 示 是 一 款 外 弯 臂 型 单 内 摆 乘 客 门 的 结构 图 ， 其 机 构 原 理 可 表述 如 下 : 

门 体 与 上 下 弯 辟 贸 接 连接 ， 当 转轴 与 弯 辟 在 门 泵 的 驱动 下 转动 时 ， 门 体 与 弯 辟 的 上 下 贸 
接点 是 确定 的 ， 但 门 体 的 空间 姿态 不 是 唯一 的 ， 它 可 围绕 上 下 贸 接 点 转动 。 我 们 知道 ， 必 须 
有 三 个 不 共 线 的 点 才能 唯一 确定 刚体 的 空间 位 置 ， 那 么 此 时 对 于 内 摆 门 而 言 ， 这 第 三 点 就 是 
固定 于 门 体 上 的 平衡 辟 ， 由 于 其 上 的 深 轮 被 约束 ， 它 只 能 在 固定 位 置 的 滑 道上 运动 。 因 此 ， 
门 体内 摆 的 运动 过 程 就 被 确定 了 。 

1. 内 摆 式 乘客 门 的 结构 

外 弯 臂 型 单 内 摆 乘 客 门 如 图 5-54 所 示 ， 其 主要 结构 解释 如 下 : 
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图 5-54 外 弯 辟 型 单 内 摆 乘 客 i 
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Q 门 泵 : 气动 泵 ， 门 体 开关 的 动力 来 源 。 

@) 转轴 : B38mm 钢管 喷 塑 ， 门 体 运动 学 分 析 的 回转 中 心 。 

@) 弯 臂 : 上 下 各 一 件 ， 由 12mm 厚 钢板 制 成 ， 其 必须 有 足够 的 刚度 以 保证 门 体 的 运动 
稳定 性 。 弯 臂 与 门 体 通过 弯 臂 固定 座 连 接 ， 弯 臂 与 固定 座 之 间 的 匀 链 一 般 是 设计 成 球 头 铵 链 
的 ， 这 是 因为 门 体 都 是 带 弧度 的 ， 而 且 这 种 弧度 还 不 太 可 能 是 对 称 的 ， 因 此 为 了 门 体 的 回转 
自如 ， 球 匀 的 设计 是 必要 的 。 如 图 5-54 所 示 ， 上 弯 臂 铵 接点 距 转 轴 的 回转 半径 RI = 84mm， 
下 弯 辟 贸 接 点 距 转 轴 的 回转 半径 R, = 100mm， 门 体 的 上 下 贸 接 点 实际 是 在 锥 面 上 作 回 转运 
动 ， 而 且 为 了 减 小 这 种 锥 度 ， 转 轴 的 上 固定 点 人 为 地 内 倾 ， 使 转轴 同 铅 垂 线 (400Y 线 ) 形 
成 夹 角 0.55°。 

另外 ， 由 于 结构 上 的 限制 ， 上 下 弯 辟 尽 可 能 地 布置 于 门 体 的 上 下 两 端 ， 这 是 为 了 能 效 地 
利用 门 体 骨 架 型 材 为 弯 辟 安装 所 预 留 的 结构 空间 。 

@ 平衡 辟 ， 由 固定 座 、 平 衡 辟 和 深 轮 等 组 成 ， 刚 性 地 固定 于 门 体 之 上 ， 滚轮 被 约束 只 
能 沿 滑 道 运动 。 

@) 滑 道 : 门 体 姿态 的 约束 线 ， 设 计 覃 深 时 应 注意 校 核 门 体 沿 锥 面 母线 摆动 时 滚轮 的 上 
下 位 移 量 。 

@ 转轴 底座 : 由 于 受 公 交 车 一 级 踏步 的 限制 ， 因 此 转轴 底座 同 转轴 的 连接 也 设计 成 球 
贸 型 的 。 一 级 踏步 面 通常 设计 成 斜面 ,坡度 一 般 不 大 于 5% (相当 于 2.9°)， 如 图 中 
的 2.38。。 

@ 门 体 : 图 5-54 中 所 示 是 铝 合 金 的 ， 也 可 以 采用 钢 结构 。 

@) 玻璃 : 钢化 玻璃 ， 厚 5mm。 

Q 扶手: 上 车 扶手 ， 钢 管 喷 塑 或 不 锈 钢 ， 规 格 B32mm。 

d@ 门框 型 材 : 铝 型 材 ， 固 定 门框 胶 条 用 的 。 

QD 门框 胶 条 : 密封 胶 条 ， 三 元 乙 丙 材料 。 

@ 门板 胶 条 : 密封 胶 条 ， 三 元 乙 丙 材料 ， 两 种 断面 ， 前 后 不 一 样 。 

@3 毛 刷 : 上 下 门 边 的 挡 水 件 。 实 际 上 由 于 公交 车 车 速 低 、 门 开关 频繁 ， 对 车 门 的 密封 
要 求 已 不 是 很 严格 了 。 毛 刷 只 是 起 到 挡 水 作用 ， 目 前 还 没有 太 好 的 办 法 来 解决 内 摆 式 乘客 门 
的 密封 问题 。 

2. 单 内 摆 门 结构 参数 的 求法 

(1) 求 弯 辟 同 门 体 贸 接 点 的 位 置 ” 如 图 5-55 所 示 ， 我 们 对 图 5-54 做 如 下 简化 : 门 体 
视 为 平板 wz 、 门 体 与 门框 骨架 两 个 表面 在 同一 平面 上 、 上 下 弯 臂 的 回转 半径 相等 、 略 去 胶 
条 ， 那 么 图 5-54 的 空间 摆动 就 简化 成 图 5-55 的 平面 摆动 ， 且 门 的 最 大 开 度 位 置 m'n' 与 mn 
垂直 。 

对 于 图 5-55 中 未 知 量 X， 在 RtA400 中 ， 由 勾 股 定理 得 . 
R=(W+rte-a-X)*+h? 

同样 , 在 REA4'PO 中 ， 由 人 勾 股 定理 得 . 
R*?=(X-d-h)*+(B+e)’ 
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X=[(W+te-atd+h)- (B+te+h)(B+e-h)/(W+e-a-d-h)]/2; 
可 直观 地 看 出 如 下 结论 : 


QDX 的 值 与 5 值 无 关 。 
@ (B+te+h)(B+e-h)/(W+e -a-d-h) 此 项 的 值 会 很 小 如 取 丈 =8530mm，B = 


100mm, e=5mm, h=110mm，, a=35mm，d =100mm， 则 算得 其 值 为 -1.76mm， 由 此 可 认 
为 X=(WWte-atd+h)/2。, 


(3) 实际 上 于 的 位 置 是 门 体 中 心 靠近 转轴 一 点 的 位 置 。 
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图 5-55 单 内 摆 门 弯 辟 半径 的 确定 
mn 一 门 体 的 起 始 位 置 mm 一 门 体 的 最 终 位 置 4 一 门 体 在 起 始 位 置 时 的 弯 臂 铵 接点 
4 一 门 体 在 最 终 位置 时 的 弯 臂 贸 接 点 0 一 动力 机 构 的 转轴 中 心 P 一 0P 上 mn' 之 点 
0 一 001 上 mn 之 点 R 一 弯 辟 的 回转 半径 ”WW 一 门框 的 骨架 洞口 宽度 ， 对 于 单 内 摆 门 ， 

玉 =750 ~850mm XX 一 弯 辟 贸 接 点 在 门 体 上 的 位 置 ， 此 值 未 知 待 求 、B 一 在 门 体 最 大 开 度 
时 门 体 与 门框 骨架 的 间隙 ，B8 = 门 体外 表面 在 上 下 贸 接 点 之 间 的 弧 高 ( 约 10 ~20mm) + 预 贸 
间隙 ( 约 60 ~80mm) a 一 门 体 与 门框 后 柱 之 间 的 间 际 ， 不 含 胶 条 。 在 图 5-54 的 结构 中 ， 
a=35mm 6 一 门 体 与 门框 前 柱 之 间 的 间隙， 不 含 胶 条 。 在 图 5-54 的 结构 中 ，b =40mm 
d 一 在 门 体 最 大 开 度 时 门 体 超出 车 身 表 面 的 尺寸 ， 此 值 也 叫 外 摆 值 ， 一 般 地 ， 取 4 = 80 ~ 140mm 
e 一 转轴 中 心 相对 于 门框 前 柱 的 前 后 位 置 ， 由 于 安装 空间 的 限制 ， 一 般 地 ， 取 e=0 ~10mm 
/一 转轴 中 心 相对 于 车 身 的 左右 位 置 ， 实 际 上 此 值 是 上 下 弯 臂 半径 在 YOZ 平面 上 投影 

R， 和 R, 的 平均 值 。 一 般 地 ， 取 记 =100 ~120mm. 。 由 于 安装 空间 的 限制 ， 


转轴 不 可 能 离 车 身 外 表面 太 远 




















































































































(2) 求 平衡 臂 的 位 置 ”实际 就 是 求 滑 道 的 位 置 。 如 图 5-56a 所 示 ， 按 惯用 的 方式 ， 滑 

道 是 平行 于 门板 的 。 因 此 假设 滑 道 所 在 的 直线 ww 距 门 板 mn 的 距离 为 五 ， 那 么 在 门 体 开 度 最 

大 位 置 mn 时 ，w 在 uv' 处 。 因 此 ，w 与 wv' 的 交点 B' 就 是 平衡 辟 深 轮 的 位 置 ， 反 推 到 门 

的 初始 位 置 ，B 点 就 是 平衡 辟 深 轮 的 初始 位 置 。 从 几何 上 讲 ，B' 点 永远 在 直线 mn 和 直线 
m'n' 夹 角 的 角 平 分 线 上 。 

48 长 度 的 解析 表达 式 如 下 : 

AB=A'B'’=(F+(X-d-H) ”=(28 -2(X-d)H+(X-d)*)'® 
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当 万 = (XX-d)/2 时 ,4B 取 最 小 值 ，4B， =2 -22(XZ-d) 

从 几何 上 来 讲 ，4B 的 最 小 值 是 4" 点 到 直线 mn 和 直线 m'n' 交 角 的 角 平 分 线 ST 上 的 垂直 
距离 4'B8"， 如 图 5-57 所 示 。 但 此 时 五 = (X -qd)/2 的 值 很 大 ， 已 没有 实际 的 工程 价值 。 

另 一 个 极端 的 情况 是 ， 平 衡 辟 的 滚轮 在 4 点 的 正 上 方 ， 即 4B Lmn。 
那么 假设 4B Lmn 成 立 ， 则 在 图 5-57 中 ， 必 有 4S = 4'3， 

即 X-d=W-X-B 





X=(W+d-B)/2 

而 我 们 已 求 得 做 二 ( 玉 +e -a+d+h)/2， 所 以 可 得 到 下 式 : 

a=e+B+h 

从 工程 意义 上 讲 ， 上 式 不 可 能 成 立 ， 所 以 我 们 说 平衡 臂 的 滚轮 不 能 在 4 点 的 正 上 方 ， 
只 能 在 4 点 的 后 面 。 

按 道理 五 值 可 有 无 穷 多 个 ， 就 是 说 滑 道 的 位 置 可 有 和 多 种 选择 。 但 由 于 实际 安装 空间 的 
限制 ,五 可 选择 的 范围 并 不 大 。 从 稳定 性 的 角度 考虑 ,五 值 越 大 ,平衡 辟 的 刚度 越 难 保证 。 
因此 ,五 值 应 尽 可 能 取 最 小 值 ， 即 滑 道 的 安装 位 置 要 尽 可 能 靠近 侧 围 ， 此 时 由 图 5-56 中 可 
看 出 4、B 两 点 间距 也 会 增 大 ， 这 样 也 对 门 体 摆动 的 平衡 性 有 好 处。 

平行 滑 道 的 求法 是 一 种 逆向 算法 ， 我 们 也 可 采用 正 向 算法 ， 如 图 5-56b 所 示 ， 在 门 的 初 
台 位 置 给 定 了 平 衔 臂 滚轮 的 位 置 有 点 ， 当 门 体 在 最 大 开 度 位 置 m'n' 时 ， 深 轮 在 B' 点 ， 此 时 
B 与 B' 点 所 在 的 直线 wv 就 不 平行 于 门 的 初始 位 置 mn。 更 广义 地 讲 ， 过 B 和 B' 的 任意 曲线 
都 可 作为 滑 道 线 ， 如 图 中 的 圆 孤 线 和 S 形状 曲线 ， 但 这 会 给 制造 和 装配 带 来 困难 ， 因 此 不 有 具 
有 应 用 价值 。 
































门框 后 村 m 门生 前 柱 。。 门 想 后 桩 ge 
4) 平行 洪 道 的 求法 b) 任意 清道 的 求法 
图 5-56 单 内 摆 门 平衡 辟 滑 道 的 确定 


以 上 只 是 理想 化 地 求 得 了 内 摆 式 乘客 门 的 主要 参数 ， 有 了 这 种 初步 结果 后 ， 还 要 回 到 具 
体 结构 中 去 校 核 每 一 个 细节 问题 ， 比 如 门板 的 弧度 、 厚 度 等 对 计算 结果 的 影响 。 从 上 面 的 分 
析 计 算 过 程 还 可 看 出 ， 为 了 门 体 的 计算 方便 ， 公 交 车 的 侧 曲线 也 应 设计 得 越 平 直 越 好 。 

还 需 作 出 门 体 的 轨迹 图 ， 以 校 核 踏步 的 位 置 。 此 种 校 核 只 需 几 何 作 图 法 即 可 ， 无 需 用 解 
析 法 ， 如 图 5-58 所 示 ， 踏 步 与 门 体 运动 轨迹 包 络 线 的 间 际 至 少 应 保持 50mm。 

在 了 解 了 外 弯 臂 型 内 摆 式 乘客 门 后 ， 我 们 很 容易 将 其 推广 到 双 内 摆 的 情况 : 所 有 的 结构 
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图 5-58 ”踏步 与 门 体 运动 轨迹 包 络 线 的 间隙 校 核 


和 运动 原理 都 同 单 内 摆 式 一 样 ， 只 是 双 门 在 中 间 的 密封 胺 条 是 不 一 样 的 ， 如 图 5-59 所 示 。 

下 面 简单 讲 讲 内 弯 辟 型 内 摆 门 ， 其 运动 机 构 的 算法 同上 面 讲 的 外 弯 辟 型 是 一 样 的 ， 不 再 
多 说 。 二 者 主要 区 别 在 弯 辟 型 式 上 : 内 弯 辟 从 车 外 是 见 不 到 的 ， 它 与 门 体 的 匀 接 点 布置 在 车 
内 。 此 时 可 带 来 两 点 变化 : 一 是 上 下 贸 接 点 的 连 线 可 设计 成 与 转轴 平行 ， 二 是 弯 辟 是 直 杆 型 
的 ， 视 需要 也 可 是 弯 杆 型 的 ， 如 图 5-60 所 示 ， 此 种 结构 优点 有 两 个 : 中 机 构 刚度 好 ; 外 门 
净 开 度 增 大 。 

此 种 结构 的 缺点 是 密封 不 好 ， 门 的 每 一 次 开关 其 下 边 的 毛 刷 都 要 与 弯 臂 刮 氛 一 次 。 因 
而 ， 门 体 下 边 的 密封 毛 刷 或 塑胶 挡 板 也 设计 成 了 可 翻转 摆动 的 结构 。 
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图 5-59 外 弯 臂 型 双 内 摆 乘 客 门 
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图 5-60 ”内 弯 臂 型 双 内 摆 乘 客 门 
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5.4.4 气动 乘客 门 的 控制 系统 


气动 乘客 门 的 控制 系统 由 电路 和 气 路 两 部 分 组 成 。 

电路 是 门 的 电 控 开 关系 统 ， 由 杰 板 开关 或 迁 控 器 控制 门 的 开 与 关 。 注 意 ， 在 车 外 用 遥控 
器 时 ， 必 须 先 将 门 锁 手 动 打开 ， 和 否则 门 是 打 不 开 的 。 实 际 上 ， 门 锁 是 为 了 防止 车 辆 的 长 时 间 
ee 完全 没 必要 加 装 门 

， 这 种 锁 有 时 反而 会 将 自己 锁 住 。 

门 的 气 路 由 动力 气 路 和 应 急 气 路 两 部 分 组 成 。 动 力气 路 是 持续 地 给 门 提 供 工作 动力 的 ， 
没有 动力 气 源 就 没有 门 的 正常 工作 。 应 急 气 路 是 为 了 保证 在 紧急 状态 时 从 车 内 或 车 外 都 能 打 
开车 门 ， 应 注意 其 内 外 应 急 阀 的 安装 位 置 ， 在 GB 13094 一 2007 《客车 结构 安全 要 求 》 标 准 
中 都 有 明确 的 规定 。 图 5-61 是 气动 乘客 门 气 路 图 的 一 种 ， 此 图 的 内 外 应 急 阀 气 路 接 法 过 于 





























































































































































































































复杂 。 为 了 能 在 紧急 状态 时 手动 地 打开 车 门 ， 只 要 能 将 门 泵 内 的 气压 泄 掉 就 可 以 了 。 因 此 ， 
最 简单 的 接 法 应 是 内 外 了 阀 直接 串联 。 
三 通 不 外 应 急 闪 
/ 天 一 出气 人 行李 能 出 一 用 和 
邱 源 进 气 品行 李 和 能 进 ) 一 一 WE 
车 内 应 急 阐 小 
= 新 
TS 出气 DJH) 区 
四 于 一 ， 进 气 口 ( 门 浊 ) 一 
低 气 扑 报 构 叶 关 作 | 
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图 5-61 气动 乘客 门 气 路 图 
对 于 车 外 应 急 立 的 安装 位 置 ， 多 数 人 认为 应 离 门 体 远 一 些 ， 因 为 门 体 在 打开 时 的 回 弹 可 
能 会 伤 人 。 实 则 不 然 ， 门 在 应 急 状 态 被 打开 时 已 没有 了 正常 工作 时 的 气压 动力 ， 此 时 开门 是 
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需要 一 定 手 力 的 ， 完 全 不 可 能 是 门 自动 弹 开 来 伤 人 ， 因 此 ， 车 外 应 急 阔 的 安装 位 置 只 要 合适 
就 好 ， 离 门 的 远近 没 太 大 关系 。 


5.5 客车 应 急 门 的 设计 


应 急 门 也 叫 安全 门 ， 由 于 各 国 和 各 地 区 客车 标准 对 安全 出 口 规定 的 不 同 ， 使 安全 门 配置 
具有 很 强 的 地 区 差异 。 我 国 的 客车 结构 标准 是 靠近 欧盟 的 ， 所 以 同 欧盟 一 样 ， 安 全 门 在 我 国 
并 不 是 标 配 ， 而 对 于 出 口 车 涉及 的 一 些 国家 和 地 区 则 必须 标 配 安全 门 。 

但 不 论 标 配 与 否 ， 安 全 门 的 设计 仍 是 车 身 外 饰 设计 工作 中 的 难点 。 难 点 有 以 下 五 个 
方面 : 

1. 门 体 材料 

可 用 的 门 体 材料 无 非 三 种 : 铝 合金 、 玻 璃 钢 、 钢 板 。 由 于 安全 门 的 安装 位 置 限制 了 匀 链 
的 安装 距 ， 所 以 必须 要 求 门 体 具有 足够 的 刚度 以 保证 密封 性 。 而 铝 合 金 结 构 门 的 刚度 往往 不 
能 达到 要 求 。 另 一 方面 ， 由 于 锁 机 构 安 装 的 原因 也 限制 了 铝 合 金门 的 使 用 。 

而 玻璃 钢材 料 ， 则 必须 要 做 到 双 面 光 ， 目 前 很 少 有 人 尝试 过 。 同 铝 合金 结构 一 样 ， 玻 璃 
钢 结构 也 面临 刚度 和 锁 机 构 的 问题 。 

钢板 的 饭 金 结构 门 ， 能 很 好 地 解决 刚度 和 锁 安 装 问题 ， 但 其 最 大 的 问题 是 如 何 加 工 成 
型 。 目 前 来 看 ， 小 批量 时 都 是 手工 制作 的 ， 在 批量 稍 大 时 有 的 厂家 采用 了 模具 成 型 。 本 来 客 
车 车 身 是 应 极力 避免 大 型 冲压 件 的， 看 来 安全 门 应 该 是 个 例外 。 这 时 也 带 来 另 一 个 问题 : 安 
全 门 的 通用 化 。 因 为 既然 是 通过 冲压 模具 加 工 出 来 的 部 件 ， 我 们 就 要 尽 可 能 地 在 系列 化 车 型 
中 使 其 通用 化 。 在 进行 车 型 的 规划 工作 时 ， 应 尽 可 能 地 使 同样 的 车 身 龙 门 曲线 跨越 更 多 的 长 
度 段 ， 当 涉及 高 度 变化 时 ， 应 尽 可 能 地 使 高 度 变化 发 生 在 行李 舱 的 高 度 段 上 ， 如 此 才能 提高 
安全 门 饭 金 冲压 模具 的 利用 率 。 

2. 久 链 

就 安全 门 的 安装 位 置 和 开启 方式 而 言 ， 其 铵 链 只 能 用 合 页 匀 链 。 我 们 面临 的 问题 是 选择 
外 露 型 的 贸 链 还 是 内 藏 型 的 贸 链 。 当 然 ,为 了 美观 ， 大 多 数 情 况 下 采用 的 是 内 藏 型 的 。 其 缺 
点 是 结构 复杂 ， 刚 度 也 不 好 。 但 对 于 安全 门 这 种 不 常 使 用 的 门 而 言 ， 这 些 缺 点 也 能 被 接受 。 

3. 开启 和 锁 止 

目前 专用 的 安全 门 锁具 太 少 ， 现 在 用 的 锁 有 一 些 是 用 常用 的 行李 舱 门 锁 改 制 的 。 所 有 的 
安全 门 都 采用 了 至 少 两 点 锁 止 。 

4. 密 圭 

对 安全 门 而 言 ， 密 封 是 第 一 指标 ， 几 乎 所 有 的 安全 门 都 采用 了 双 道 密封 。 

5. 门 体 结构 

GB 13094 一 2007 标准 中 对 安全 门 做 了 详细 规定 ， 如 洞口 净 尺寸 、 开 启 方式 及 开启 装置 
的 布置 位 置 等 ， 因 此 安全 门 的 设计 也 必须 满足 标准 。 图 5-62 是 结构 比较 好 的 一 种 安全 门 ， 
其 主要 结构 部 件 表述 如 下 : 

@ 安全 门 总 成 : 饭 金 冲压 结构 ， 由 内 外 板 组 合 。 

@ 安全 门 止 口 : 饭 金 冲压 结构 ， 由 内 外 板 组 合 。 

@) 安全 门 玻璃 : 钢化 玻璃 Smm 厚 ， 也 可 采用 中 空 玻璃 。 
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图 5-62 一 款 安 全 门 结 构图 


(@ 安全 门 锁 : 两 点 锁 止 ， 车 内 车 外 均 可 打开 。 
(3 模块 限 位 组 件 : 关门 时 的 门 体 限 位 装置 ， 主 要 是 为 了 克服 匀 链 的 刚度 不 足 。 
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@) 手柄 : 装 于 车 内 的 操作 手柄 。 

@ 安全 门 把 手 及 罩 : 门 把 手 是 从 车 内 开门 的 装置 ， 单 是 单 在 门 把 手 之 上 ， 以 防止 乘客 
误 操 作 。 

@) 饺 链 : 五 金 合 页 贸 链 ， 内 藏 式 ， 要 保证 安全 门 开 启 角度 不 小 于 100。。 

GO) 胶 条 : 两 种 断面 ， 双 道 密封 。 

d 卡 口 装 饰 条 : 玻璃 止 口 的 装饰 条 。 

图 5-63 和 图 5-64 是 该 结构 安全 门 的 内 外 实物 图 片 。 








图 5-63 安全门 的 内 部 照片 图 5-64 安全门 的 外 观照 片 








5.6 客车 驾驶 员 门 的 设计 


驾驶 员 门 也 是 车 身 设 计 中 的 难点 ， 某 些 地 方 同 安全 门类 似 ， 如 门 体 材料 的 选择 、 匀 链 型 
式 的 选择 、 密 封 方式 的 选择 等 。 这 不 光 是 设计 上 的 难点 ， 更 多 的 还 是 制造 工艺 上 的 难点 。 为 
避免 不 必要 的 麻烦 和 节约 成 本 ， 后 置 发 动机 的 车 型 是 不 设置 驾驶 员 门 的 。 因 此 ， 只 有 前 置 发 
动机 车 型 要 设置 驾驶 员 门 ， 这 其 中 有 两 类 车 : 一 是 前 置 大 、 中 巴 车 ， 二 是 机 场 摆渡 车 。 下 面 
就 针对 这 两 方面 来 介绍 其 驾驶 员 门 的 结构 特点 。 

1. 前 置 大 、 中 巴 客 车 的 驾驶 员 门 

由 于 芍 驶 员 门 太 才 都 比较 小 ， 目 前 通用 的 型 式 是 饭 金 结构 ， 或 手工 成 型 ， 或 冲压 成 型 。 
其 结构 与 安全 门 有 点 儿 类 似 , 但 驾驶 员 门 是 作为 前 置 大 、 中 巴 客 车 的 标准 配置 出 现 的 ， 所 以 
其 更 侧重 于 能 否 适应 于 批量 生产 的 工艺 性 。 综 合 密封 、 锁 安装 、 制 造 工 艺 等 各 方面 因素 ， 狐 
金 冲 压 结 构 对 于 大 、 中 巴 客车 驾驶 员 门 来 说 是 最 好 的 选择 。 图 5-65 是 一 球 中 巴 车 驾驶 员 门 
饭 金 结构 简 图 ， 图 中 未 显示 驾驶 员 窗 玻璃 、 门 锁 、 限 位 拉杆 、 内 法 饰 件 等 部 件 。 

大 、 中 巴 驾 驶 员 门 的 一 个 难点 也 是 匀 链 问题 。 同 安全 门 一 样 ， 由 于 受 客 车 标准 和 安装 空 
间 的 限制 ， 鸭 驶 员 门 匀 链 常用 的 型 式 也 是 合 页 型 按 链 ， 只 不 过 其 具体 的 结构 型 式 有 多 种 形 
态 ， 但 不 管 如 何 ， 匀 链 很 少 有 外 需 的 。 

由 于 驾驶 员 门 贸 链 的 安装 距 可 以 做 得 比较 大 ， 所 以 门 体 的 安装 刚度 不 成 问题 ， 中 巴 车 的 
驾驶 员 门 一 般 都 是 单 道 胶 条 密封 结构 。 
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玻璃 钢 前 围 


图 5-65 中 巴 车 驾驶 员 门 的 饭 金 结构 


第 5 章 客车 侧 围 的 设计 . 137. 








图 5-65 中 -EE 剂 视 的 贸 链 型 式 是 有 条 件 使 用 的 ， 就 是 车 身 曲线 在 贸 链 这 一 段 范围 内 
比较 平 直 ， 才 容易 实现 像 图 $-65 中 这 种 门 边 内 翻转 的 贸 链 结构 ， 否 则 就 要 重新 选择 贸 链 安 
装点 。 实 际 上 ， 中 巴 车 驾驶 员 门 的 设计 同 小 轿车 的 车 门 设计 已 经 没有 太 大 的 区 别 了 。 

图 5-65 中 的 8'-E' 视 图 是 -视图 中 的 结构 改造 ， 使 其 适应 于 前 围 是 玻璃 钢 时 的 装 
配 结构 。 门 前 增加 了 流水 模 ， 它 有 两 个 作用 : 一 是 挡 水 ; 二 是 其 后 伸 边 增加 了 门 体 的 回转 空 
间 ， 降 低 了 门 体 开关 时 发 生 干 涉 的 可 能 性 。 

2. 机 场 摆渡 车 的 驾驶 员 门 

机 场 摆渡 车 的 驾驶 员 门 更 是 让 设计 者 头痛 ， 一 是 很 少 有 这 方面 的 设计 经 验 ， 二 是 相关 的 
零 部 件 也 奇 缺 。 这 其 中 的 难点 还 是 匀 链 和 密封 问题 ， 因 此 由 于 资料 和 设计 经 验 的 限制 ， 现 只 

介绍 一 点 贸 链 和 密封 的 问题 。 图 5-66 是 两 种 摆渡 车 驾驶 员 门 的 结构 型 式 ， 上 图 是 外 露 贸 


链 型 ， 下 图 是 内 藏 贸 链 型 ， 两 种 都 是 合 页 匀 链 。 
门框 钠 材 门框 胶 条 
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外 贸 链 0 合金 门 体 


a) 外 贸 链 的 摆渡 车 驾 蝇 员 门 结 爸 














门框 胶 条 





















































































































































































































































门框 饮 材 饥 合 金门 体 门 体 胶 条 
b) 内 贸 链 的 摆渡 车 驾 上 者 员 门 结构 
图 5-66 ”摆渡 车 的 驾驶 员 门 结构 











外 露 贸 链 的 缺点 是 匀 链 外 露 不 美观 ， 优 点 是 匀 链 刚度 好 ， 能 很 好 地 解决 密封 和 锁 止 问 
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题 。 功 能 永远 是 第 一 位 的 ， 所 以 对 于 摆渡 车 的 驾驶 员 门 ， 外 贸 链 是 上 上 之 选 。 

内 藏 饺 链 虽 然 美观 ， 但 门 体 安装 后 的 刚度 很 难保 证 ， 也 带 来 密封 和 锁 止 问题 ， 所 以 我 们 
不 主张 使 用 。 

对 于 锐 链 的 材料 ， 最 好 采用 铸 钢 件 。 

至 于 门 体 材料 ， 建 议 采 用 铝 合金 结构 ， 因 为 如 果 采 用 饭 金 结构 ， 其 加 工 成 型 的 方法 或 是 
手工 成 型 或 是 冲压 成 型 。 而 由 于 摆渡 车 的 门 体 较 大 ， 批 量 较 小 ， 一般 不 太 可 能 采用 模具 冲 
压 ， 剩 下 的 只 有 手工 成 型 了 。 而 如 果 是 手工 成 型 ， 那 还 不 如 用 铝 合 金 ， 因 为 一 是 铝 合 金 的 防 
腐 问题 好 解决 ， 二 是 门 体 骨架 采用 铅 型 材 很 容易 成 型 ， 相 比较 而 言 ， 比 饭 金 件 容易 制造 。 


5.7 客车 的 侧 窗 设计 


客车 侧 窗 设计 的 主要 内 容 是 乘客 窗 玻 璃 和 驾驶 员 窗 。 由 于 粘 接 技术 的 发 展 ， 现 在 的 客车 
侧 窗 的 设计 已 变 得 极其 简单 。 想 想 看 ， 在 1990 年 代 ， 客 车 侧 窗 的 主要 型 式 是 胶 条 装配 结构 
的 ， 如 有 果 是 推拉 窗 ， 则 是 铝 合金 型 材 框 配 胶 条 结构 ， 设 计 工 作 量 大 ， 装 配 工作 量 也 大 。 而 如 
今 ， 即 使 是 推拉 窗 ， 如 果 采 用 内 置式 结构 ， 其 设计 和 安装 也 变 得 很 容易 。 所 以 单 从 侧 窗 这 一 
个 角度 来 看 , 今天 的 客车 ,无 论 是 设计 水 平 还 是 工艺 水 平 ， 部 比 20 年 前 要 进步 得 多 了 。 再 
者 ， 从 1980 年 代 向 今天 看 来 ， 客 车 侧 窗 越 来 越 成 为 外 观 造型 的 表现 型 式 了 ， 这 都 要 归功 于 
封闭 式 粘 接 侧 窗 的 完美 表现 。 


5.7.1 关于 客车 的 侧 窗 玻璃 


1) 钢化 玻璃 : 钢化 玻璃 是 采用 物理 或 化 学 的 方法 ， 在 玻璃 表面 形成 压 应 力 ， 玻 璃 承受 
外 力 时 首先 抵消 表层 应 力 ， 从 而 提高 了 承载 能 力 ， 增 强 玻 璃 强度 和 抗 振 性 。 客 车 侧 窗 玻璃 必 
须 是 钢化 玻璃 。 

钢化 玻璃 的 主要 优点 是 : 

中 抗 弯 强度 是 普通 玻璃 的 3 ~5 倍 ， 抗 冲击 强度 是 普通 玻璃 的 5 ~ 10 倍 。 

@ 其 破碎 时 呈现 无 锐角 的 小 碎片 ， 对 人 体 伤 害 明 显 降低 。 

@ 钢化 玻璃 耐 急 冷 急 热 性 能 比 普通 玻璃 有 2 ~3 倍 的 提高 ， 一 般 可 承受 130% 以 上 的 温 
差 变 化 ， 对 防止 热 炸 裂 有 显著 效果 。 

钢化 玻璃 的 主要 缺点 是 : 钢化 后 的 玻璃 不 能 再 进行 切割 和 加 工 ， 只 能 在 钢化 前 就 将 玻璃 
加 工 至 需要 的 形状 ， 再 进行 钢化 处 理 。 

汽车 上 采用 的 大 多 都 是 物理 钢化 玻璃 ， 化 学 钢化 玻璃 由 于 成 本 的 原因 ， 目 前 只 在 航空 航 
天 领域 有 应 用 。 

2) 玻璃 的 密度 是 2.7g/cm ， 换 算 成 面 密度 ， 按 现在 通用 的 Smm 厚 侧 窗 玻璃 来 计 ， 则 
是 13.5kg/m 。 可 见 ， 玻璃 是 车 身上 大 面积 使 用 的 材料 中 面 密 度 比 较 高 的 一 个 ， 如 按 现 用 的 
材料 规格 ，1. 0mm 钢板 的 面 密度 是 7. 8kg/m* ，1. 2mm 钢板 的 面 密度 是 9. 36kg/m ，3mm 铝 
合金 板 的 面 密度 是 8. 1kg/m?。 

以 图 5-67 为 例 ， 这 是 一 款 10. Sm 车 长 的 客车 ， 它 的 侧 玻 璃 重 约 282kg， 而 它 的 侧 涨 拉 
蒙 皮 重 约 106kg、 侧 般 门 的 铝板 重 约 11$kg， 可 见 侧 玻 璃 也 是 外 饰 件 中 重量 贡献 率 较 大 的 
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丰 侧 第 -玻璃 左 侧 第 一 玻璃 A 左 侧 最 后 玻璃 
本 由 14421 ws 和 |, 1446.5 
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图 5-67 一 款 客车 的 粘 接 式 侧 窗 总 体 布局 





3) 玻璃 的 颜色 : 客车 的 侧 窗 玻 璃 的 颜色 有 无 色 、 上 绿 、 深 灰 、 茶 色 等 。 带 颜色 的 玻璃 
是 由 于 玻璃 中 添加 了 着 色 剂 。 玻 璃 工业 中 根据 着 色 剂 的 状态 将 其 分 为 离子 着 色 剂 、 胶 体 着 色 
剂 和 半导体 化 合 物 微 晶 着 色 剂 等 这 主要 三 种 。 如 以 离子 着 色 剂 为 例 ， 氧 化 锰 (Mn0O) 与 重 
铬 酸 共用 可 以 制 成 黑色 玻璃 ， 铬 化 合 物 通常 与 绿色 有 关 ， 氧 化 铁 与 锰 的 化 合 物 能 使 玻璃 成 琥 
珀 色 。 

另外 ， 通 常 我 们 说 玻璃 的 颜色 是 深 还 是 浅 ， 从 技术 角度 上 讲 是 不 准确 的 。 准 确 的 说 法 是 
定义 其 透 光 率 是 多 少 。 但 目前 为 了 使 问题 简单 化 ， 以 Smm 钢化 玻璃 为 例 ， 客 车 玻璃 是 这 样 
规定 的 : 

Q@ 对 于 下 绿 和 无 色 ， 其 透 光 率 宇 70% 。 

@ 对 于 茶色 和 灰色 ， 其 透 光 率 <70% 。 


5.7.2 封闭 式 单 层 玻璃 侧 窗 


封闭 式 侧 窗 完 全 是 胶 粘 技术 的 发 展 带 来 的 结果 ， 它 改变 了 客车 侧 围 的 造型 效果 ， 并 且 也 
极 大 地 降低 了 和 车身 的 空气 阻力 ， 以 至 于 在 一 开始 胶 粘 式 侧 窗 就 成 了 高 档 客车 的 标志 。 甚 至 在 
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JTMT325 一 2010《 营 运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 标 准 中 ， 从 一 开始 就 将 是 否 具 有 “ 胶 粘 车 
窗 玻璃 ”作为 高 等 级 客车 的 评定 指标 。 图 5-67 是 粘 接 式 侧 窗 的 总 体 布局 型 式 ， 设 计 中 应 注 
意 以 下 五 点 : 

1) 驾驶 员 窗 必须 是 推拉 窗 ， 其 余 的 侧 窗 可 以 是 推拉 窗 也 可 以 是 全 封闭 玻璃 的 ,但 通常 
认为 左右 最 后 一 块 的 侧 窗 最 好 也 是 推拉 式 的 ， 这 有 利于 车 内 空气 的 更 新 换 气 。 左 右 第 一 块 侧 
窗 也 推荐 为 推拉 窗 ， 因 为 现在 的 内 置式 推拉 侧 窒 密封 性 好 也 不 影响 外 观 效果 。 

2) 中 间 的 几 块 封闭 式 玻璃 窗 一 般 来 说 是 等 分 的 ， 但 如 果 是 从 基础 车 型 上 派生 出 来 的 变 
型 车 ， 若 车 长 需 变化 ， 则 应 尽 可 能 地 保持 第 一 块 和 最 后 一 块 的 侧 窗 不 变 ， 中 间 玻 璃 窗 只 改变 
一 块 。 也 有 人 认为 变形 后 中 间 玻 璃 也 应 等 分 ， 但 等 分 的 做 法 对 单独 一 个 车 型 而 言 是 方便 的 ， 
对 于 系列 化 的 车 型 而 言 ， 通 用 性 是 不 好 的 。 因 为 玻璃 等 分 的 变型 车 若 其 玻璃 报废 就 报废 了 一 
台 套 的 玻璃 ， 而 如 果 不 等 分 ， 其 报废 时 只 报废 了 一 块 。 

3) 作为 应 急 出 口 的 侧 窗 ， 其 大 小 及 安装 位 置 必须 符合 GB 13094 一 2007 《客车 结构 安全 
要 求 》 的 要 求 。 对 于 应 急 出 口 的 位 置 安排 ， 一 般 来 说 除去 最 前 和 最 后 的 位 置 ， 在 中 间 的 位 
置 单 侧 布置 2 ~3 个 应 急 出 口 即 可 ， 具 体 数量 还 要 看 车 长 和 乘员 数 。 

4) 封闭 式 单 层 侧 窗 玻璃 的 设计 : 客车 上 最 常用 的 单 层 侧 窗 玻璃 厚度 是 Smm， 设 计 中 尽 
量 不 要 采用 不 常用 的 厚度 规格 ， 一 是 通用 性 差 ， 二 是 供 货 时 间 不 好 保证 。 图 5- 68 是 封闭 式 
单 层 侧 窗 玻 璃 的 设计 样 图 ， 其 中 的 黑 边 点 阵 图 样 和 A、B 曲线 对 比 在 实际 的 设计 文件 中 是 没 
有 的 ， 这 里 有 以 下 三 个 方面 的 问题 需要 注意 : 
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玻璃 点 阵 过 渡 区 局 部 放 人 图 


技术 要 求 
$825 G22 919 和 由 6 3 加 1 左 为 45mm 黑 边 +10mm 网 点 ; 右 为 4mm 殿 边 +10mm 网 点 ; 








2. 工 部 为 45mm 黑 边 +10mm 网 点 ; 下 部 为 45mm 黑 边 +10mm 网 点 ; 

3. 图 示 为 玻璃 的 外 表面 尺寸 ; 

4. 坡 璃 表面 应 光滑 平顺 ， 周 边 磨 边 ， 弛 度 与 样板 的 不 贴 合 度 小 十 lImm; 
5. 玻 璃 5mm 钢 化 玻璃 ， 颜 色 为 深 灰 色 。 








图 5-68 ”封闭 式 单 层 侧 窗 玻璃 的 设计 样 区 
(D 关于 黑 边 及 其 过 渡 点 阵 : 粘 接 侧 窗 玻 璃 的 四 周 都 处 理 成 不 能 透视 的 黑 边 状态 ， 黑 
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与 透明 区 域 之 间 有 黑色 点 阵 过 渡 。 黑 边 就 是 为 了 遮挡 胶 层 及 一 些 内 部 不 能 外 视 的 结构 ， 而 点 
阵 是 为 了 视觉 上 的 缓冲 需要 。 这 种 黑 边 及 点 阵 是 彩 釉 玻 璃 一 一 以 丝 网 印刷 方式 将 高 温 陶瓷 油 
墨 (也 称 釉 料 ) 印 在 玻璃 上 ， 然 后 在 600%C 以 上 的 高 温 下 与 玻璃 共同 加 热 ， 其 中 的 陶瓷 釉 料 
即 与 玻璃 烧结 成 为 牢固 的 紧密 结合 体 。 夹 层 玻璃 和 钢化 玻璃 热 弯 时 的 加 热 温 度 都 超过 了 
680% ， 故 同时 就 完成 了 彩 釉 的 烧结 。 釉 料 除 了 黑色 外 ， 还 有 和 白色、 红色 、 蓝 色 、 绿 色 等 很 
多 种 。 比 如 某 个 区 域 需要 全 部 不 透明 ， 此 时 如 果 采 用 全 黑 玻 璃 使 外 观 效果 显得 太 沉 问 ， 这 时 
就 可 以 将 玻璃 做 成 周边 是 黑 边 ， 中 间 区 域 是 白色 网 状 的 陶瓷 印刷 。 

对 于 点 阵 ， 图 5-68 所 示 的 仅 为 一 种 ， 玻 璃 厂家 都 有 其 自己 的 印刷 模板 ， 设 计 中 我 们 只 
要 求 点 阵 过 渡 带 的 宽度 即 可 。 若 无 特殊 要 求 ， 一 般 不 指明 点 阵 的 图 样 。 

@ 关于 玻璃 的 装配 间隙: 一 般 地 ， 切 向 间隙 ( 即 玻璃 周边 ) 为 6 ~8mm， 法 向 间 际 
( 即 胶 层 厚度 ) 为 3 ~5mm。 

@) 关于 玻璃 的 侧 弧 曲线 如 图 5-68 中 的 曲线 A 和 曲线 B， 从 玻璃 加 工 成 型 的 角度 来 
看 ， 曲 线 A 好 ， 从 造型 角度 来 看 ， 曲 线 B 好 ,但 曲线 B 的 玻璃 加 工 难度 大 ， 成 品 率 低 。 因 
此 ， 在 造型 阶段 ， 我 们 就 要 考虑 后 期 玻璃 的 加 工 问题 ， 玻 璃 段 的 曲线 应 尽 可 能 平 直 ， 尽 可 能 
地 采用 单 弧 曲 线 。 

要 尽 可 能 地 提高 玻璃 的 成 品 率 以 降低 成 本 。 

5) 关于 侧 窗 玻璃 的 成 型 工艺 : 客车 的 侧 窗 玻璃 是 采用 物理 钢化 法 来 加 工 的 。 物 理 钢化 
是 将 高 温 的 玻璃 急速 冷却 到 常温 状态 ， 使 玻璃 厚度 方向 产生 残余 应 力 ， 在 表面 形成 压 应 力 的 
方法 。 生 产 中 ， 多 用 空气 喷 吹 的 风 冷 钢化 方法 。 

物理 钢化 的 生产 工艺 流程 如 下 : 

玻璃 原 片 一 检验 一 切 裁 一 麻 边 一 洗涤 干燥 一 半成品 检验 一 印 商 标 一 热 弯 一 急 冷 一 检验 一 
包装 一 入 库 

物理 钢化 的 方法 有 垂直 钢化 、 水 平 辊 道 钢化 和 气 执 钢 化 三 种 . 
垂直 钢化 是 将 玻璃 沿 上 边 部 垂直 是 起 ， 然 后 进行 加 热 和 吹风 冷却 ， 其 优点 是 成 本 低 、 操 
作 简 单 。 其 缺点 是 生产 率 低 、 玻 璃 规格 不 能 过 大 、 产 品 存在 不 可 避免 的 夹 痕 缺 陷 。 

水 平 辊 道 钢化 是 使 玻璃 水 平 通过 加 热 炉 加 热 ， 然 后 经 湾 冷 而 使 玻璃 获得 增强 的 一 种 工 
艺 。 其 优点 是 生产 效率 高 、 没 有 夹 痕 。 其 缺点 是 表面 质量 受 辊 道 的 影响 大 ， 容 易 使 钢化 玻璃 
产生 印痕 或 弯曲 。 

气垫 钢化 是 用 高 热 值 气体 燃料 ， 如 天 然 气 ， 配 以 一 定 比 例 的 空气 ， 燃 烧 产 生 洁净 的 高 温 
气体 ， 经 特制 的 加 热 喷 嘴 喷 出 将 玻璃 托 起 及 加 热 成 型 ， 并 用 特制 的 输送 设备 将 托 起 的 玻璃 向 
生产 线 末 端 输 送 ， 当 玻璃 加 热 到 钢化 温度 时 进行 济 冷 ， 通 过 冷却 制 成 的 钢化 玻璃 。 其 优点 是 
由 于 采用 了 和 气垫 托 浮 玻 璃 ， 生 产 出 的 玻璃 表面 光滑 ， 质 量 很 好 。 其 缺点 是 设备 投资 大 ， 生 产 
的 玻璃 规格 、 形 状 和 斥 才 受 限制 ， 运 行 和 操作 技术 要 求 严 格 ， 只 能 生产 形状 简单 、 对 称 的 曲 
面 钢化 玻璃 ， 如 汽车 的 侧 窗 和 后 风 窗 。 


5.7.3 封闭 式 中 空 玻璃 侧 窗 


中 空 玻璃 是 指 由 两 片 或 两 片 以 上 的 玻璃 组 合 而 成 的 中 间 具 有 密闭 空 腔 的 一 类 玻璃 结构 。 
中 空 玻璃 中 间 一 般 需 要 充 入 干燥 空气 或 其 他 气体 ， 其 一 般 结构 如 图 5-69 所 示 。 由 于 采用 密 
闭 的 中 空 结 构 ， 中 空 玻 璃 具有 以 下 性 能 特点 : 
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@ 保温 节能 : 不 论 冬 季 取 上 暖 时 的 保温 效果 ， 还 
是 夏季 制冷 时 的 隔 热 效果 ， 由 于 中 空 玻 璃 之 间 的 空气 。 丰 确 
层 的 热传导 率 很 低 ， 使 得 中 空 玻璃 窗 的 热 交 换 量 比 单 
层 玻璃 窗 约 减少 一 半 ， 隔 热 保温 效果 很 显著 。 

@) 防 霜 露 : 由 于 中 空 玻璃 的 保温 性 能 好 ， 尽 管 
内 外 两 层 玻璃 的 温差 较 大 ， 由 于 隔 层 空气 是 干燥 的 ， 
所 以 不 会 发 生 结 露 现象 。 高 质量 的 中 空 玻 璃 可 保证 在 
室外 温度 为 零下 40% 时 不 结 露 。 

@) 隔 声 降 噪 : 由 于 其 中 空 结构 特点 ， 具 有 良好 
的 隔 声 、 降 噪 性 能 。 隔 声 程度 和 玻璃 厚度 、 中 空 隔 层 
有 关 ， 一般 的 中 空 玻璃 可 降低 噪声 30 ~ 40dB 。 一 般 
说 来 ， 空 气 层 越 厚 越 有 利于 隔 声 降 品 ， 构成 中 空 玻璃 的 两 片 玻 璃 不 等 厚 ， 也 有 利于 隔 声 
降 噪 。 

客车 侧 窗 用 的 中 空 玻璃 规格 大 多 为 5+6 +5 (mm)。 在 设计 时 ， 为 了 保证 骨架 的 通用 
性 ， 通 常 的 做 法 是 将 中 空 玻璃 的 内 层 玻璃 缩小 一 周 ， 使 单 层 玻璃 和 中 空 玻璃 用 同一 骨架 ， 只 
做 内 饰 件 的 局 部 改变 即 可 。 内 层 玻璃 同 骨 架 的 间隙 一 般 为 5 ~7mm， 图 5-70 是 图 5-67 中 的 
4-4、B8-83、C-C 三 个 剖面 在 中 空 玻璃 状态 时 的 结构 变化 。 
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图 5-69 中空 玻璃 的 一 般 结构 
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图 $-70 中空 玻璃 的 安装 结构 





5.7.4 铝 框 式 推拉 侧 窗 


铝 框 式 推拉 侧 窗 是 一 种 “古老 ”的 推拉 窗 型 式 ， 早 期 的 安装 方式 是 胶 条 安装 或 螺钉 安 
装 ， 随 着 粘 接 技术 的 发 展 ， 铝 框 式 推拉 窗 虽 然 仍 有 使 用 ， 但 其 安装 方式 都 变 成 粘 接 了 。 图 
5-71 所 示 是 一 种 胶 粘 结构 的 铝 框 式 推拉 窗 ， 窗 框 与 骨架 之 间 采 用 胶 粘 结构 。 

这 里 需 说 明 三 点 : 

QD 作为 推拉 窗 边 框 的 铝 合 金 型 材 ， 其 断面 是 多 种 多 样 的 ， 上 图 仅 示 意 了 一 种 。 

@ 上 图 中 的 4' -4' 视 图 是 表示 了 铝 框 推拉 窗 的 上 或 下 再 粘 接 固定 玻璃 窗 的 情形 。 

(3 铝 框 推拉 窗 尽量 不 要 采用 贺 角 ， 因 为 铝 型 材 的 圆 弧 形状 的 加 工 毕 竞 要 增加 困难 ， 并 且 
对 半径 尺 的 大 小 也 有 限制 。 表 5-8 列 出 了 曲线 类 铝 型 材 零件 的 三 种 加 工 方法 ， 表 中 给 出 了 各 
自 的 成 型 方法 及 其 优 缺 点 。 
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: (上 下 为 粮 接 玻璃 ) 
车 前 方向 N 













































































铝 框 


植 绒 胶 条 


图 5-71 铝 框 式 
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推拉 窗 的 一 般 结构 和 安装 方式 


表 5-8 曲线 类 铝 型 材 零件 的 加 工 方法 















































































































































加 工 方法 技术 要 点 优点 缺点 
通用 性 强 ， 不 需 专 门 模具 ， 只 

中 间 导 轮 夹 持 型 材 ， 两 侧 弯曲 | 本 本 
Nn 加 写 日 | 需 制作 不 同 规格 尺寸 的 滚轮 ， 生 | 生产 效率 低 ， 加 工 精度 低 ， 对 
滚 弯 轮 控制 型 材 形状 及 曲率 ， 类 似 于 | pe We eats 

ee 产 准备 周期 短 ， 活 用 于 样 条 曲线 | 型 材 的 厚度 和 剖面 形状 有 限制 

一 弧 或 大 半径 圆 弧 

了 型 材 通过 加 压 轮 (滚轮 ， 在 靠 | 可 减少 零件 内 壁 起 皱 以 及 剖面 | 零件 曲率 半径 回 弹 量 大 ， 靠 模 
人 模 上 成 型 畸变 、 扭 普 ， 适 用 于 小 半径 国 弧 | 必须 作出 相应 的 修正 

在 绕 弯 过 程 中 对 型 材 的 轴 向 方 需 专 用 设备 〈 拉 弯 机 ) ， 工 艺 
拉 查 向 施加 拉力 ， 以 展 平 索 曲 时 半径 | 同 弹 量 小 ， 成 型 准确 度 高 。” “| 复杂 ， 且 毛料 两 头 夹 持 量 大 ， 浪 





方向 内 侧 的 多 余 料 








费 材料 
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馈 合 金 型 材 的 成 形 方式 最 多 见 的 还 是 圆 弧 成 
型 ， 此 时 其 成 型 的 难 易 程度 取决 于 铝 型 材 的 半径 
方向 上 的 高 度 值 。 在 航空 领域 ， 以 拉 弯 为 例 ， 给 
出 了 硬 铝 合 金 型 材 拉 弯 成 型 的 最 小 相对 曲率 半径 
的 概念 。 如 图 5-72，R 为 型 材 的 弯曲 半径 ,hh 为 
型 材 在 RR 方向 上 的 高 度 ，a 为 弯曲 角度 。 相 对 弯 
曲 半径 是 指 对 不 同 的 a 角 ， 有 不 同 的 RAh 最 小 值 ， 
见 表 5-9 给 出 的 推荐 值 。 

可 见 ， 拉 弯 工 艺 是 适用 于 大 半径 且 精 度 要求 
较 高 的 零件 ， 故 在 航空 领域 应 用 广泛 。 而 客车 上 
的 铝 型 材 采 用 的 多 是 绕 弯 成 型 。 
表 5-9 ， 硬 铝 合金 型 材 拉 弯 成 形 的 最 小 相对 曲率 半径 


弯曲 角 ao/ (°) 90 120 150 180 ~220 




















图 5-72 ”相对 弯曲 半径 
































相对 弯曲 半径 RAh 23 27 34 38 


5.7.5 内 置式 推拉 侧 窗 


内 置式 推拉 侧 窗 是 胶 粘 技术 应 用 的 一 个 成 功 案例 ， 是 近 十 几 年 来 车 身 附件 中 最 成 功 的 发 
明 。 其 很 好 地 解决 了 封闭 式 侧 窗 加 装 推 拉 窗 的 问题 : 骨架 和 内 饰 都 无 需 改 变 ， 只 换 装 带 推 拉 
窗 的 玻璃 就 可 以 了 。 男 一 方面 ， 铝 框 式 推拉 窗 很 不 好 解决 中 空 玻璃 问题 ， 而 内 置式 推拉 窗 则 
很 容易 实现 中 空 玻璃 状态 。 

内 置式 推拉 侧 窗 ， 简 言 之 就 是 将 活动 窗 的 推拉 结构 粘 接 于 开 了 窗口 的 封闭 片 玻璃 之 上 。 
图 5-73 所 示 是 其 一 般 的 结构 型 式 ， 图 中 结构 是 单 层 玻璃 的 ， 对 于 双 层 中 空 玻璃 ， 则 需 重 开 
型 材 。 设 计时 要 注意 一 个 问题 ， 玻 璃 片上 开 洞 不 能 离 其 外 廓 边界 太 近 ， 目 前 厂家 能 做 到 的 最 
小 尺寸 是 80mm。 

由 于 内 置式 推拉 窗 结构 上 的 方便 性 ， 现 在 的 驾驶 员 窗 、 乘 客 门 推拉 窗 和 乘客 的 推拉 窗 基 
本 上 都 采用 此 种 型 式 。 


5.7.6 内 翻 式 侧 窗 


内 翻 式 侧 窗 是 仅 能 开启 一 个 小 角度 供 车 内 通风 换 气 使 用 。 如 图 5-74 所 示 ， 当 全 封闭 式 
侧 窗 需 开 设 通 风 孔 时 ， 可 采用 此 种 内 翻 式 小 窗 结 构 ， 其 明显 的 优点 是 活动 玻璃 关闭 时 与 固定 
玻璃 保持 在 同一 平面 内 ， 不 破坏 整 车 的 外 观 效 果 ， 这 在 高 档 旅游 车 和 空调 公交 车 上 经 常 采 
用 。 内 翻 窗 结 构 设 计 的 关键 点 是 卡 簧 的 设计 : 一 是 竺 的 形状 ， 二 是 个 的 刚度 ， 图 5-75 所 示 
是 内 翻 窗 的 结构 原理 图 。 


5.7.7 电动 驾驶 员 窗 


驾驶 员 窗 最 常见 的 型 式 是 手动 推拉 窗 ， 有 铝 框 推拉 和 内 管 推 拉 两 种 ， 其 结构 型 式 与 前 面 
所 讲 的 侧 窗 结构 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 多 述 。 现 在 要 介绍 的 是 电动 驾驶 员 窗 ， 图 5-76 是 最 常 
见 的 电动 驾驶 员 窗 实物 照片 。 
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图 5-74 内 翻 窗 的 实 车 照片 
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第 一 种 : 图 5-77 是 国内 使 用 的 一 坎 电 动 驾驶 员 窗 的 详细 结构 图 ， 其 结构 类 似 于 内 置式 
推拉 侧 窗 ， 只 是 活动 玻璃 由 电动 机 驱动 上 下 升降 。 主 要 结构 组 成 表述 如 下 : 
装配 状态 








固定 片 虑 璃 升降机 构 
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图 5-77 ”电动 驾驶 员 窗 的 一 般 结 构 


J 固定 片 玻璃 : 钢化 玻璃 Smm， 粘 接 于 骨架 之 上 。 
Q 升降 玻璃 : 钢化 玻璃 4mm， 带 电热 丝 。 
(3) 升降 机 构 ， 由 电动机、 齿 户 、 触 点 开关 等 组 成 ， 是 电动 各 驶 员 窗 的 驱动 机 构 。 





















































. 148 . 客车 车 身 设 计 
网 滑 道 总 成 : 铝 合金 型 材 组 焊 件 ， 升 降 玻璃 的 导向 部 件 ， 粘 接 于 固定 片 玻璃 的 内 表面 。 








@@ 水 槽 : 排水 机 构 ， 饭 金 件 。 
第 二 种 : 图 5-78 是 另 一 种 电动 驾驶 员 窗 ， 其 特点 是 电动 机 驱动 软 轴 来 带动 玻璃 上 下 升 
降 ， 此 种 结构 的 优点 是 可 实现 驾驶 员 门 状态 下 的 电动 驾驶 员 窗 ， 图 5-79 是 该 机 构 的 大 巴 轰 









































































































































驶 员 门 的 实物 照片 。 
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图 5-78 ”电动 驾驶 员 窗 的 软 轴 驱动 结构 
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图 5-79 软 轴 继 动 式 电动 芍 驶 员 窗 的 实物 
第 三 种 ,图 5-80 则 给 出 了 又 一 种 电动 驾驶 员 窗 ， 其 特点 是 当 和 驾驶 员 窗 关 紧 后 ,活动 玻 


璃 与 固定 玻璃 在 同一 平面 内 ， 因 此 也 称 为 同 平面 各 驶 员 窗 。 
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图 5-80 一 种 同 平面 电动 驾驶 员 窗 的 装配 结构 

1 一 密封 条 ， 橡 胶 ， 上 框 的 密封 条 2 一 上 导 槽 ， 尼 龙 6， 活 动 玻璃 的 上 部 导向 件 3 一 沉 头 螺钉 M5 x 16 
4 一 左下 导 槽 ,尼龙 6， 活 动 玻璃 的 下 部 导向 件 “5 一 右 下 导 槽 ， 尼 龙 6， 活 动 玻璃 的 下 部 导向 件 

6 一 电动 升降 器 ， 组 件 ， 动 力 机 构 7 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 固 定 件 8、28 一 T 形 块 ，AlMgSi 合金 ， 固 定 件 

9 一 沉 头 螺钉 M6 x20 10 一 横梁 ，AlMgSi 合金 ，40 x 10 的 固定 梁 11 一 拖 块 ，AlMgSi 合金 ，40 x15 x20 的 固定 件 
12 一 圆 头 螺钉 M5 x18 13 一 底 边 护 本 AlMgSi 合金 ， 结 构件 ”14 一 挡 块 ，AlMgSi 合金 ，40 x 10 x 130 的 固定 件 

15 一 密封 条 ， 橡 胶 ， 侧 边 的 密封 条 “16 一 槽 口 挡 片 ，AlMgSi 合金 ， 结 构件 “17 、23 一 螺 销 ， 标 准 件 ， 固 定 轴承 用 


日 下， 
定 螺 钉 21 一 舱 条 ，PYVC ， 装饰 条 


























18 一 支 座 ， 组 件 ， 结 构件 19 一 起 村 AlMgSi 合金 ， 装 饰 用 的 ”20 一 型 材 固 
22 一 沉 头 螺钉 M4 x12 24 一 轴承 25 一 密封 条 ， 橡 胶 26 一 短 曲柄 ，AlIMgSi 合金 ， 动 力 机 构 的 “27 一 铵 链 推 杆 ， 组 件 ， 
动力 机 构 与 活动 窗 之 间 的 连 杆 ”29 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 和 窗口 下 边 固 定 铝 型 材 30 一 电线 ,活动 玻璃 窗 

的 电 加 热 丝线 ”31 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 活动 框 的 下 型 材 32 一 活动 玻璃 ,带电 加 热 丝 33 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 
活动 框 的 上 型 材 34 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 固 定 玻璃 窗 的 下 框 型 材 35 一 周 定 玻璃 “36 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 固 定 玻璃 窗 
的 内 衬 型 材 37 一 型 材 ，AlMgSi 合金 ， 固 定 玻璃 窗 的 上 框 型 材 38 一 导向 块 ， 尼 龙 6， 右 上 角 导 向 件 39 一 圆 头 螺钉 M4 x 10 
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5.8 发 动机 进 气 系统 的 设计 


发 动机 进 气 系统 也 被 称 为 侧 进 气 系统 ， 因 为 在 后 置 发 动机 的 客车 中 ， 其 进 气 口 通常 是 布 
置 在 侧 边 的 。 
通常 将 从 进 气 口 到 其 与 空 滤 器 的 接口 这 一 段 归口 在 车 身 ， 我 们 将 其 安排 在 侧 围 设计 这 一 
章 来 讨论 ， 是 因为 侧 进 气 系统 同 侧 蒙 皮 密 切 相关 ， 涉 及 结构 设计 、 蒙 皮 工 艺 、 进 气 系统 的 效 
率 等 多 方面 的 问题 。 

侧 进 气 系统 在 设计 中 主要 面临 两 个 问题 ， 一 是 进 气 口 的 位 置 ， 二 是 进 气 系统 的 结构 
设计 。 

后 置 发 动机 进 气 口 的 位 置 常见 有 顶 进 气 、 侧 上 进 气 和 侧 下 进 气 三 种 ， 如 图 5-81 所 示 。 


顶 进 气 


2 nl 向 上 进 


图 5-81 后 置 发 动机 进 气 口 的 三 种 位 置 


顶 进 气 是 指 进 气 口 布置 在 顶 盖 上 ， 其 优点 一 是 进 气 质量 好 ， 离 地 高 度 一 般 在 3. Sm 左 
右 ， 比 低位 置 的 进 气 要 洁净 ， 二 是 不 影响 蒙 皮 的 外 观 质 量 。 但 其 缺点 诸多 : 

Q 进 气 管道 长 ， 加 工 复杂 ， 增 加 成 本 。 

@) 顶部 的 进 气 口罩 要 解决 防水 问题 ， 防 止 车 内 进 水 。 

@) 进 气 管道 长 ， 压 力 损 失 大 ， 易 造成 进 气 不 足 ， 其 结果 是 发 动机 油耗 增加 。 

由 为 解决 压力 损失 问题 ， 最 有 效 的 方法 是 加 大 管 径 ， 但 这 又 会 挤占 车 内 空间 。 

@) 进 气 的 噪声 会 传人 车 内 ， 增 加 车 内 噪声 水 平 。 

图 5-82 是 一 种 顶 进 气 的 结构 ， 其 进 气 口 置 为 玻璃 钢材 料 ， 设 计 上 应 注意 进 风 口 的 进 风 
效率 和 排水 结构 。 上 进 气 管 是 饭 金 件 或 玻璃 钢 件 ， 波 纹 管 通常 是 钢丝 胶管 ， 转 接 箱 与 下 进 气 
管 是 一 体 件 ， 是 饭 金 结构 或 玻璃 钢 件 ， 内 部 有 二 次 排水 结构 。 

侧 上 进 气 是 指 进 气 口 布置 在 侧 窗 这 一 段 高 度 内 ， 离 地 高 度 一 般 在 2. 0m 以 上 ， 其 优点 一 
是 进 气质 量 好 ， 比 低位 置 的 进 气 要 洁净 ， 二 是 不 影响 蒙 皮 的 外 观 质量 。 但 其 缺点 大 致 同 顶 进 
气 ， 但 比 顶 进 气 有 所 改善 。 图 $- 83 是 两 款 侧 上 进 气 口 的 实 车 照片 ， 这 个 高 度 位 置 的 进 气 口 
都 可 以 安排 在 后 围 玻 璃 钢 上 ， 这 样 有 利于 侧 饭 金 蒙 皮 的 表面 质量 。 因 为 在 玻璃 钢 上 开 孔 要 比 
在 饭 金 蒙 皮 上 开 孔 好 处 理 得 多 ， 尤 其 是 在 焊 装 和 涂 装 工 位 。 

侧 下 进 气 是 指 进 气 口 布置 在 侧 蒙 皮 这 一 段 高 度 内 ， 离 地 高 度 一 般 在 1.Sm 以 上 。 图 5-84 
是 三 款 侧 下 进 气 的 实 车 照片 ，@ 号 车 是 NEOPLAN 的 ，@ 号 车 是 BENZ 的 ，@@ 号 车 是 HYUN- 
DAI 的 。 

侧 下 进 气 在 结构 上 有 很 多 好 处 : 
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® 后 风 窗 。 进 气 口 剖 
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到 5-83” 侧 上 进 气 口 的 实 车 照片 


QD 进 气 管道 短 ， 加 工 简 单 ， 成 本 低 。 

G@) 进 气 口 沸 不 需 解 决 防水 问题 。 

(3) 进 气 管道 短 ， 压 力 损失 很 小 ， 不 会 影响 发 动机 功率 的 正常 发 挥 ， 更 不 会 增加 油耗 。 

二 不 会 挤占 车 内 空间 。 

(3) 进 气 的 噪声 不 会 传人 车 内 ， 不 增加 车 内 噪声 水 平 。 

侧 下 进 气 最 受 争议 的 是 进 气 质量 ， 因 为 进 气 口 的 位 置 低 ， 会 影响 到 进 气 的 洁净 程度 。 但 
随 着 环境 的 改善 和 公路 质量 的 提高 ， 这 种 担心 会 越 来 越 没 必要 。 
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图 5-84 三 款 侧 下 进 气 的 实 车 照片 


而 对 于 发 动机 前 置 的 车 型 ， 由 于 受 结构 的 限制 ， 其 发 动机 进 气 口 最 方便 的 位 置 也 是 车 身 
的 侧 部 。 

在 设计 上 我 们 面临 的 一 个 问题 是 侧 下 进 气 口 具体 位 置 的 选择 ， 一 般 来 说 有 三 种 : 一 是 开 
口 在 侧 蒙 皮 上 ， 如 图 5- 84 中 的 @@ 号 车 ;二 是 开口 在 后 围 玻璃 钢 上 ， 如 图 5-84 中 的 中 号 车 ; 
三 是 不 在 侧 蒙 皮 也 不 在 玻璃 钢 上 ， 如 图 5-84 中 的 @ 号 车 单独 安装 了 一 块 结构 板 。 

之 所 以 要 关心 这 个 问题 ， 是 因为 这 关系 到 侧 围 蒙 皮 的 开口 工艺 问题 。 侧 围 蒙 皮 上 的 开 孔 
目前 没有 一 个 很 好 的 解决 方法 ， 如 图 5-85a 所 示 的 焊接 结构 ， 是 国内 普遍 的 处 理 方式 : 手工 
开 孔 一 焊接 一 打磨 一 刮 展 子 一 涂 装 。 往 往 在 开 孔 的 部 位 影响 了 蒙 皮 的 平整 度 ， 这 需要 刮 大 量 
的 腻子 ， 严 重 破坏 了 侧 大 板 蒙 皮 的 平整 度 。 由 此 来 说 ， 图 5-84 中 的 四 号 车 结构 最 好 ， 名 号 
车 的 结构 次 之 ， 而 四 号 车 的 结构 最 好 不 用 。 思 号 车 是 BENZ 的 ，BENZ 的 车 身 工艺 水 平 还 是 
很 高 的 ， 其 不 但 能 在 侧 蒙 皮 开 孔 ， 关键 是 还 做 了 翻 边 处 理 ， 处 理 得 极 好 ， 图 5-86 是 BENZ 
侧 进 气 口 的 细节 ， 其 格 栅 网 的 结构 也 很 合理 。 

而 图 5-85b 则 是 侧 进 气 口 四 的 男 一 种 安装 方式 ， 即 烙 接 结构 ， 很 好 地 避免 了 蒙 皮 的 大 面 
积 焊接 。 














a) 焊 接 结构 日 精 接 结构 
5-85 ” 白 车 身 状态 的 侧 进 气 口 处 理 方 式 
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5-86 BENZ 侧 进 气 口 的 细节 


图 5-87 是 一 种 侧 下 进 气 系统 的 布置 型 式 ， 国 内 车 型 的 结构 大 都 如 此 。 
\ 











后 困 坡 璃 钢 




































































图 5-87 一 种 侧 下 进 气 系统 的 布置 


转 接 箱 是 外 界 空气 进入 空 滤器 的 第 一 站 ， 其 功能 主要 是 挡 水 。 转 接 箱 的 材料 大 都 是 饭 
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图 5-88 所 示 是 一 款 转 接 箱 的 结构 图 ， 图 中 符号 及 结构 如 下 : 
箱 体 阻尼 胶 进 气 口 黑 




















图 5-88 一 球 转 接 箱 的 结构 图 





Q) PP 一 一 车 外 大 气压 ，Pa; 

@) P' 一 一 转 接 箱 内 排水 管 上 部 的 气流 侧 压 强 ，Pa; 

@) 箱 体 一 一 转 接 箱 本 体 ， 饭 金 1.0 ~1.2mm， 需 密封 ; 

@ 挡 水 板 一 一 挡 水 作用 ， 饭 金 1.0 ~1.2mm， 与 箱 体 焊接 或 粘 接 ， 高 度 为 w_ (mm) ; 

@) 空 滤 接 管 一 盖 外接 空 滤 ， 内 部 挡 水 ， 饭 金 1.0 ~1.2mm， 口 径 要 与 空 滤 匹 配 ， 与 箱 体 
焊接 并 密封 ， 高 度 为 a (mm ) ; 

@ 排水 管 一 一 排水 作用 ， 饭 金 1.0 ~1.2mm, 与 箱 体 接口 需 密封 ， 高度 为 h (mm) ; 

Q@ 阻尼 胶 一 一 降 噪 作用， 高 速 气流 冲击 挡 水 板 就 如 同 斋 鼓 ， 其 噪声 不 可 小 视 。 

设计 上 要 注意 两 个 尺寸 : 一 是 空 渡 接 管 和 挡 水 板 的 间 际 ， 二 是 排水 管 的 高 度 。 

空 渡 接 管 和 挡 水 板 的 间 际 建议 将 错开 尺寸 和 重合 尺 寸 都 取 挡 板 高 度 的 一 半 ， 而 挡 板 高 度 
和 空 滤 接管 在 箱 体 内 部 的 高 度 也 建议 取 相 同 数值 。 排 水 管 的 高 度 取 决 于 P 与 P' 之 差 : hh 不 能 
小 于 (P-P') / (pg) ,op 为 水 的 密度 (kg/m?)，g 为 重力 加 速度 (m/s)。 进 气 口 蛙 是 进 
气 口 的 外 观 装饰 早 ， 其 作用 是 装饰 和 滤 挡 粗大 的 杂 物 。 

进 气 口罩 的 一 个 重要 指标 是 有 效 的 进 气 面积 ， 对 于 12m 大 巴 ， 通 常 不 能 小 于 250cm”。 
有 效 的 进 气 面 积 取决 于 网 孔 的 进 风 效 率 ， 效 率 越 高 则 进 气 口罩 的 面积 可 适当 缩小 ， 和 否则 就 必 
须 加 大 面积 。 

图 5-84 中 的 三 种 进 气 结构 的 性 能 对 比如 下 : 

Q 号 车 仅仅 是 一 个 平板 网 板 ， 进 气 效率 最 差 。 

@) 号 车 由 于 将 网 板 折 成 波浪 状 而 使 其 进 气量 大 大 提高 。 看 图 5-86 所 展示 的 细节 ， 虽 然 
网 孔 的 进 气 效率 不 高 ， 但 折 成 波浪 状 的 网 板 增 大 了 进 气 面 积 ， 所 以 总 的 进 气 量 还 是 加 大 了 ; 

@) 号 车 最 好 ， 因 为 其 进 气 面积 大 是 注塑 出 来 的 网 孔 通 透 性 很 好 。 

从 细节 上 讲 ， 发 动机 的 进 气 系统 设计 应 尽 可 能 地 减少 进 气 阻力 ， 如 管 径 的 选择 、 气 流 路 
径 的 设计 、 弯 管 的 型 式 、 变 径 管 路 的 结构 方式 等 ， 最 终 目 的 是 保证 发 动机 对 进 气 流量 的 
要 求 。 























6.1 顶 盖 骨架 的 设计 


1. 影响 顶 盖 骨架 结构 设计 的 因素 

顶 盖 骨 架 的 设计 看 起 来 简单 ， 实 则 不 然 。 就 目前 情况 看 来 ， 当 前 的 客车 顶 盖 骨架 设计 的 
首要 任务 是 减 重 。 以 12m 大 巴 为 例 ， 轻 者 有 300kg， 重 者 有 近 400kg。 顶 盖 上 骨架 的 结构 设计 
一 方面 决定 了 整 车 的 抗 侧 翻 变形 的 性 能 ， 另 一 方面 也 承载 了 空调 和 内 饰 的 安装 。 对 比 欧洲 主 
流 客车 的 图 样 或 实 车 照片 ,我们 的 顶 羡 设计 ， 关 键 要 做 到 一 体 化 设计 ， 即 空调 安装 、 内 和 饰 安 
装 、 天 窗 安装 、 灯 具 安 装 等 的 一 体 化 设计 。 图 6-1 所 示 是 三 款 客运 大 巴 的 顶 盖 骨 架 结构 对 
比 ， 其 中 a 和 b 是 国产 的 两 款 12m 大 巴 车 型 ，c 是 NEOPLAN 的 一 款 13. 7m 大 巴 车 型 。 

图 6- 1a 的 顶 盖 的 实物 质量 是 369kg，b 的 顶 盖 在 设计 时 进行 了 大 胆 简 化 ， 比 如 简化 内 行 
李 架 固定 板 ， 简 化 空调 安装 等 ， 其 实物 质量 达到 了 292kg，e 的 顶 盖 只 见 到 图 样 ， 没 有 实物 
质量 数据 。 

现在 可 以 将 影响 顶 盖 骨架 结构 设计 的 因素 一 一 列举 如 下 : 

(1) 项 横梁 的 位 置 ”根据 前 面 讲述 的 力 传递 的 连续 性 原则 ， 项 横梁 的 位 置 是 必须 要 与 
侧 窗 立 柱 对 齐 的 ， 侧 窗 立 柱 是 要 尽 可 能 地 与 舱 门 立柱 对 齐 的 ， 舱 门 立 柱 是 取决 于 乘客 门 的 位 
置 及 底盘 甚 架 的 承载 断面 的 。 所 以 ， 顶 横梁 的 位 置 是 不 能 按 等 分 等 距 的 原则 来 排 布 的 ， 并 且 
现在 用 的 空调 结构 也 不 影响 顶 横梁 的 位 置 安排 。 

(2) 项 置 空调 的 位 置 “从 整 车 配 重 角度 来 讲 ， 后 置 发 动机 的 车 型 ， 其 空调 顶 置 机 组 是 
要 尽 可 能 地 向 前 布置 。 但 对 于 三 轴 大 巴 而 言 ， 空 调 顶 置 机 组 也 可 最 后 布置 ， 这 完全 取决 于 整 
车 的 结构 型 式 。 空 调 的 前 后 位 置 不 影响 顶 横梁 的 位 置 ， 而 其 出 风口 和 回 风口 的 左右 间距 则 影 
响 了 顶 骨架 一 系列 纵 梁 的 位 置 。 

(3) 安全 顶 窗 的 位 置 ” 作 为 撤离 般 口 ，CB 13094 标准 中 明确 规定 了 其 数量 和 开 孔 大 小 。 
如 对 于 乘员 数 大 于 50 人 的 车 辆 ， 其 安全 顶 窗 的 数量 不 能 少 于 2 个 ， 并 且 它 们 的 安装 间距 不 
能 小 于 2m。 单 个 天 窗 的 净 舱 口 面积 不 小 于 4.0 x 105mm2 ， 具 体 地 说 在 此 面积 内 可 内 接 一 个 
500mm x700mm x (R4 x200mm) 的 长 方形 。 这 些 要 求 都 要 影响 到 顶 六 骨架 的 结构 设计 ， 
有 时 在 空调 和 天 窗 的 前 后 位 置 上 要 倍加 期 酌 。 所 以 说 ,设计 工作 有 的 时 候 是 在 标准 要 求 和 现 
实情 况 之 间 寻 求 平 衡 点 ， 这 个 平衡 点 的 取得 往往 是 需要 下 一 些 工夫 的 。 

(4) 顶 蒙 皮 的 结构 ” 顶 蒙 皮 影响 的 是 顶 骨 架 纵 梁 位 置 。 如 果 顶 蒙 皮 是 整 张 板 的 型 式 ， 
则 不 影响 骨架 纵 梁 的 位 置 。 但 顶 蒙 皮 通 常 是 分 成 三 条 的 ， 即 中 板 和 两 侧 蒙 皮 。 此 时 中 板 和 两 
侧 蒙 皮 的 搭 接 位 置 就 影响 到 纵 梁 的 位 置 。 

(5) 内 饰 的 安装 位 置 ”两 方面 因素 ,一 是 中 顶 内 饰 板 (以 下 简称 中 顶板 ) 的 幅面 宽度 ， 
二 是 整体 式 风 道行 李 架 的 固定 点 位 置 ， 这 都 影响 到 纵 梁 的 位 置 。 

(6) 内 顶灯 的 型 式 ” 如 果 是 独立 的 内 顶灯 ， 则 会 增加 用 于 固定 灯具 的 骨架 用 料 。 如 果 
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c) NEOPLAN 的 顶 盖 骨架 


图 6-1 三 款 车 型 的 顶 盖 骨 架 结构 对 比 


是 与 行李 架 结合 成 一 体 的 型 式 ， 则 会 减少 骨架 用 料 ， 如 条 形 灯 型 式 。 

2. 顶 盖 骨架 的 设计 原则 

针对 上 述 的 6 条 因素 ， 我 们 对 顶 盖 骨 架 的 设计 提出 下 面 两 条 原则 : 

(1) 强度 原则 

Q 从 结构 性 能 上 讲 ， 顶 横梁 的 对 齐 原 则 是 必须 要 遵守 的 ， 应 居于 最 优先 地 位 。 并 且 任 
何 位 置 上 的 项 横梁 都 是 不 能 也 不 应 该 断 开 的 。 并 且 顶 横梁 的 材料 规格 应 适当 地 加 大 ， 将 顶 横 
梁 做 成 主要 的 承载 结构 件 ， 这 也 是 前 面 提 到 的 结构 强度 设计 中 的 主 次 原则 所 要 求 的 。 顶 横梁 
的 材料 规格 至 少 应 是 50mm x40mm x3. 0mm 的 ， 边 纵 梁 至 少 应 是 40mm x40mm x3.0mm 的 。 
至 于 其 他 纵 粱 ， 则 可 以 相应 地 减弱 了 。 
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@) 顶 横梁 不 允许 采用 双 梁 并 接 的 结构 ， 这 主要 是 为 了 避免 出 现 像 图 3 -46 那样 的 焊接 
缺陷 。 

@) 顶 横梁 的 曲线 设计 。 从 造型 的 观点 来 说 ， 曲 线 应 是 圆 弧 越 饱 满 越 好 。 但 从 力学 角度 
来 说 ， 顶 骨架 的 弧度 应 是 越 平 直 越 好 。 图 6-2 所 示 是 国外 国内 四 款 车 型 的 顶 骨 架 曲 线 对 比 ， 
注意 NEOPLAN 的 两 款 顶 盖 曲 线 : 图 6-2a 的 较 平 且 两 头 直接 与 异型 材 连接 ， 图 6-2b 的 弧度 
大 但 其 加 大 了 方 钢 在 厚度 方向 的 规格 。 
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b) NEOPLAN 某 款 车 型 d) 国产 某 款 车 者 


图 6-2 几 款 车 型 的 顶 骨架 曲线 对 比 


而 对 于 公交 车 型 ,为 了 做 大 侧 围 骨架 的 抗 弯 高 度 ， 顶 盖 骨 架 是 做 得 越 来 越 平 的 。 拿 国外 
车 型 来 说 ， 如 MAN 和 NEOPLAN 的 公交 车 ， 都 是 顶 骨架 做 得 非常 平 ， 这 就 是 为 什么 公交 车 
非常 像 方 盒子 的 原因 ， 是 结构 力学 使 然 。 图 6-3 ~ 图 6-6 分 别 是 NEOPLAN 公交 车 的 顶 盖 骨 
架 照 片 、NEOPLAN 公交 车 的 外 观照 片 、MAN 公交 车 的 外 观照 片 、BENZ 公交 车 的 外 观照 
片 ， 它 们 都 是 “ 方 盒 子 ” 造 型 。 图 6-7 则 是 NEOPLAN 公交 车 和 MAN 公交 车 的 顶 羡 骨 架 结 
构 对 比 : 不 同 之 处 在 顶 盖 与 侧 围 对 接 的 转角 处 。 
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图 6-3 NEOPLAN 公交 车 的 顶 盖 骨 架 照 片 图 6-4 NEOPLAN 公交 车 的 外 观照 片 








而 我 们 的 公交 车 顶 骨 架 曲 线 仍 沿用 客运 车 型 的 两 端 小 圆 弧 过 渡 ， 这 种 结构 是 不 利于 公交 
车 型 的 受 力 状 况 的 ， 是 到 了 该 改变 的 时 候 了 。 图 6-8 是 公交 车 型 尤其 是 低地 板 公交 顶 盖 骨架 
的 设计 方向 ， 这 也 与 第 5.1 节 中 讲述 的 公交 侧 围 骨架 的 设计 方向 是 一 致 的 。 
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图 6-5 MAN 公交 车 的 外 观照 片 





顶 盖 横梁 


顶 盖 横梁 






顶 次 与 侧 辣 的 分 界 点 
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乘客 门 上 纵 梁 
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项 次 5 侧 困 的 分 并 点 














a) NEOPLAN 公 交 个 顶 诉 骨 架 结 移 b) MAN 公 交 舍 顶 蓉 骨 架 结 爸 


图 6-7 NEOPLAN 公交 车 与 MAN 公交 车 的 顶 盖 骨架 结构 对 比 


盖 区 


理想 的 公交 车 顺 盖 峭 集 


项 盖 边 纵 梁 


图 6-8 公交 车 型 顶 盖 骨架 的 设计 方向 


(2) 减 重 原则 对 于 除了 边 纵 梁 以 外 的 其 他 纵深， 应 本 着 合并 的 原则 来 减 重 ， 即 减少 
纵深 的 数量 来 减 重 。 如 考虑 外 6 否 将 项 绽 皮 的 拱 接 梁 、 内 人 et We 
定 染 这 三 道 纵 梁 合并 为 一 根 ? 要 做 到 这 一 点 ， 必 须 做 到 蒙 皮 、 内 饰 、 空 调 的 安装 一 体 化 设 
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计 。 以 中 顶板 为 例 ， 若 采用 定制 板材 ， 其 宽度 可 根据 我 们 的 需要 来 定制 ， 若 采 用 标准 板材 ， 
如 三 合板 或 宝 丽 板 ， 其 规格 都 是 按 国 家 标准 定制 的 ， 现 在 用 的 都 是 1220mm x2440mm 的 板 
面 。 此 时 顶 盖 骨架 的 两 道 纵 梁 的 位 置 就 需 按 1220mm 的 板材 安装 宽度 来 布置 。 其 他 如 顶 蒙 皮 
搭 接 宽度 、 内 行李 架 固定 板 的 焊接 梁 的 位 置 都 应 向 1220mm 的 纵 梁 宽度 来 看 齐 。 图 6- la 是 
没有 这 样 考虑 的 ， 所 以 显得 纵 梁 特别 多 、 特 别 密 ， 而 图 6-1b 的 结构 考虑 到 了 ， 结 果 比 a 的 
结构 减少 了 两 道 纵深。 

就 减 重 而 言 ， 除 了 纵 染 合并 ， 还 可 优化 空调 固定 板 和 内 行李 架 固定 板 的 设计 。 图 6-1c 
中 没 任何 固定 板 预 埋 件 ， 但 我 们 从 NEOPLAN 的 现场 图 片 中 看 到 其 内 行李 架 固定 板 的 设计 只 
是 小 小 的 工 角 铁 件 ，MAN 的 顶 盖 骨架 预 埋 件 结构 也 是 如 此 。 

再 者 ， 图 6-1a 的 预 埋 板 安装 方式 是 两 梁 夹 一 板 ， 而 图 6-1b 的 方式 是 一 根 梁 吊 挂 工 形 预 
埋 板 ， 当 然 是 后 者 简单 。 虽 然 图 6- 1a 的 方式 强度 极 好 ， 但 作为 空调 或 内 行李 架 而 言 ， 图 6- 
lb 的 悬臂 结构 强度 也 足够 了 。 图 6-9 是 两 种 预 埋 结构 型 式 ， 工 艺 上 应 着 力 提高 安装 的 精准 
度 ， 而 不 是 一 味 地 加 大 预 埋 板 。 


























固 支 结构 大 辟 结 构 
顶 纵 梁 顶 横梁 顶 纵 染 顶 横 染 
预 地 板 顶 纵 染 顶 埋 板 


图 6-9 项 盖 骨 架 的 两 种 预 埋 结 构 型 式 


男 一 方面 ， 对 于 空调 机 或 风 道 行李 架 的 安装 方式 ， 设 计 上 也 应 有 所 改变 了 ， 不 能 因 旧 有 
的 安 法 方式 没有 问题 就 不 改变 。 创 新 是 一 切 设 计 工作 的 灵魂 ， 不 但 要 做 好 ， 还 要 做 到 最 优 ! 





6. 2 ” 顶 盖 蒙 皮 的 设计 


顶 盖 蒙 皮 的 材料 最 常用 的 是 0. 8mm 或 1. 0mm 的 冷 轧 镀 锌 钢板 ， 也 有 采用 玻璃 钢板 、 塑 
料 板 、 铅 合金 板 等 材料 的 ， 但 不 多 见 。 

如 图 6- 10 所 示 ， 镀 锌 板 顶 蒙 皮 通 常 是 分 成 三 块 的 ， 即 两 侧 板 和 中 板 ， 三 者 采用 搭 接 结 
构 。 两 侧 板 需 预先 加 工 成 型 、 中 板 则 是 平板 卷 料 。 很 少见 有 项 蒙 皮 采 用 整 张 板 材 成 型 的 ， 有 
两 方面 原因 限制 了 整体 顶 蒙 皮 的 使 用 : 一 是 如 此 大 面积 的 板材 成 型 很 困难 ， 二 是 整体 成 型 顶 
蒙 皮 与 项 骨架 的 误差 会 严重 影响 二 者 的 装配 效果 。 

玻璃 钢 顶 蒙 皮 一 般 都 是 整 幅 的 平板 料 ， 装 配 时 靠 顶 骨架 的 弧度 成 型 。 如 NEOPLAN 车 型 
和 MAN 公交 车 的 顶 蒙 皮 就 是 整 张 玻璃 钢板 材 。 图 6-11 是 NEOPLAN 车 型 的 项 骨架 曲线 与 图 
6-10 所 示 的 国内 车 型 的 顶 上 骨架 曲线 二 者 的 对 比 ， 可 以 看 出 NEOPLAN 的 顶 弧 明 显 平 缓 得 多 ， 
只 有 这 样 ， 整 张 结 构 的 板材 才能 不 需 预 成 型 而 靠 顶 骨架 来 直接 成 型 并 装配 。 这 也 再 一 次 证 明 
客车 的 车 身 以 骨架 为 基准 的 正确 性 及 方便 性 。 而 MAN 公交 车 的 顶 蒙 皮 则 是 采用 直接 胶 粘 结 
构 的 ， 见 图 6-12。 
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图 6-10 人 饭 金 项 蒙 皮 的 一 般 结构 


NEOPLAN 顶 骨架 曲线 


一 人 人 


国内 某 车 型 顶 革 朵 曲线 (图 6-10) 
| 
图 6-11 不 同 顶 盖 骨 架 曲 线 的 对 比 

对 于 三 块 式 项 蒙 皮 的 设计 ， 必 须 注 意 两 方面 的 问题 : 中 板 与 侧 边 板 的 搭 接 以 及 侧 边 板 与 
侧 窗 玻璃 之 间 的 结构 关系 。 

(1) 中 板 与 侧 边 板 的 搭 接 图 6-10 反映 的 是 饭 金 顶 蒙 皮 的 一 般 结 构 ， 设 计 中 应 注意 以 
下 两 点 : 

Q 为 了 防水 ， 中 板 是 一 定 要 压 在 侧 板 之 上 的 ， 这 也 是 常识 。 它 们 共同 带 胶 点 焊 在 纵 梁 
之 上 ， 以 保证 防水 。 另 外 ， 为 了 顶 蒙 皮 的 平整 度 ， 中 板 蒙 皮 也 要 经 过 涨 拉 ， 有 条 件 的 能 辊 压 
成 筋 板 则 会 更 好 。 

@ 中 板 蒙 皮 的 宽度 是 由 这 样 两 个 因素 决定 的 ,一 是 目前 钢 厂 提供 的 卷 板 宽度 一 般 是 不 
超过 1500mm 的 ， 二 是 内 饰 中 顶板 的 宽度 及 内 行李 架 固 定点 的 位 置 。 如 上 一 节 所 强调 的 ， 综 
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图 6-12 MAN 公交 车 的 顶 蒙 皮 胶 粘 状态 


合 考虑 这 些 因素 就 是 为 了 合并 顶 纵 梁 以 达到 减 重 的 目的 。 

(2) 侧 边 板 与 侧 窗 玻璃 之 间 的 结构 关系 ”在 图 6-10 中 的 开 处 放大 的 位 置 ， 我 们 给 出 了 
图 6-13 所 示 的 四 种 结构 型 式 。 评 价 骨 架 或 蒙 皮 结 构 好 与 坏 的 标准 是 骨架 是 否 满足 力 流传 递 
的 连续 性 和 蒙 皮 的 结构 是 否 不 露 毛 边 。 依 此 标准 评价 图 6-13 中 的 四 种 结构 如 下 : 


结构 a 结 侈 b 
侧 边 板 蒙 皮 侧 边 板 蒙 皮 









加 > 人 ^ 侧 窗 破 璃 


结构 c 侧 边 板 繁 皮 


六 、 侧 窗 玻璃 





图 6-13” 侧 边 板 与 侧 窗 玻璃 之 间 的 结构 关系 





.162 . 客车 车 身 设计 





1) 结构 a 好， 骨架 和 蒙 皮 都 满足 评价 标准 ， 但 顶 盖 侧 蒙 皮 成 型 工艺 复杂 ， 需 辊 压 成 型 。 

2) 结构 b 好 ， 骨架 和 蒙 皮 都 满足 评价 标准 ， 顶 盖 侧 蒙 皮 成 型 工艺 也 简单 ， 但 必须 加 装 
装饰 条 ， 此 时 的 装饰 条 也 可 改造 成 流水 槽 。 

3) 结构 c 不 好 ， 骨架 不 满足 评价 标准 ， 顶 蒙 皮 成 型 7mm 的 折 边 也 比较 困难 。 

4) 结构 d 不 好 ， 骨架 不 满足 评价 标准 ， 顶 蒙 皮 露 毛 边 ， 必 须 装 流水 槽 来 遮盖 。 

图 6- 14 是 玻璃 钢 顶 蒙 皮 的 三 块 式 设计 结构 ， 玻 璃 钢 中 板 顶 蒙 皮 是 2mm 厚 的 玻璃 钢板 ， 
宽度 可 做 到 1900mm。 图 中 的 结构 a 的 侧 边 蒙 皮 是 铝 合 金 型 材 结构 ， 结 构 b 的 侧 边 蒙 皮 是 钢 
板 辊 压 结 构 。 由 于 玻璃 钢 在 作业 时 易 产 生 粉 侍 ， 所 以 这 种 做 法 用 得 不 多 。 国 外 的 顶 蒙 皮 常 见 
的 是 胶 粘 结 构 ， 如 图 6-12 所 示 的 MAN 公交 车 型 的 顶 蒙 皮 粘 接 ， 其 顶 蒙 皮 是 整 张 的 玻璃 钢 
板 ， 其 结构 见 图 6-7。 

玻璃 钢 顶 繁 皮 结 构 a 玻璃 钢 顶 乏 皮 结构 b 












































玻 墙 钢 中 板 顶 蒙 皮 密 寺 胶 玻璃 钢 中 板 质 蒙 皮 密 寺 胶 














图 6-14 玻璃 钢 顶 蒙 皮 的 三 块 式 结构 


在 车 身 蒙 皮 类 零件 的 装配 中 ， 国 外 是 普遍 采用 粘 接 结构 的 ， 胶 类 结构 的 优点 是 骨架 和 蒙 
皮 都 不 产生 变形 ， 车 间作 业 环 境 干 净 ， 是 一 种 环保 的 工艺 方式 。 相 比 于 我 们 的 工艺 思想 及 工 
艺 习惯 ， 能 焊接 的 决 不 用 螺 接 ， 能 螺 接 的 决 不 用 烙 接 。 看 来 任何 一 种 落后 都 表现 为 思想 上 的 
落后 。 我 们 必须 改变 观念 ， 改 变 传 统 的 作业 方式 。 工 艺 工 作 的 另 一 方面 是 改善 工人 的 工作 环 
境 ， 这 也 是 操作 工人 的 基本 权利 。 

总 结 现代 客车 车 身 的 产生 方式 ， 我 们 可 以 给 出 这 样 的 结论 : 能 冷 做 的 决 不 去 热 做 。 除 了 
骨架 不 得 已 而 采用 焊接 ， 其 他 的 结构 基本 上 都 不 是 焊接 结构 。 这 可 能 同 西方 国家 对 劳工 权益 
的 重视 有 关 ， 注 重 于 改善 工作 环境 。 

本 节 的 最 后 再 讨论 一 下 顶 蒙 皮 的 前 后 两 端的 处 理 方式 。 这 里 介绍 三 种 结构 方式 : 

QD 现场 糊 平 : 此 时 项 蒙 皮 与 前 后 围 玻 璃 钢 在 接 颖 处 都 是 毛 边 ， 在 现场 采用 玻璃 纤维 毛 
秸 和 树脂 手工 将 接 颖 处 的 毛 边 糊 平 ， 然 后 再 用 腻子 来 处 理 。 这 是 目前 国内 最 常见 的 处 理 方 
法 ， 其 缺点 是 经 过 一 段 时 间 后 接 缝 处 容易 开裂。 

Q@ 压条 处 理 ， 此 时 顶 蒙 皮 与 前 后 围 玻璃 钢 在 对 颖 处 也 都 是 毛 边 ， 在 现场 采用 压条 来 庶 
盖 毛 边 缝 际 。 如 图 6-15 所 示 ， 其 缺点 是 影响 整 车 的 外 观 效 果 ， 压 条 处 的 防水 问题 也 是 难点 。 

(3 胶 颖 处 理 : 此 时 项 蒙 皮 与 前 后 围 玻 璃 钢 在 对 颖 处 都 不 是 毛 边 ， 而 是 预 留 了 胶 槽 ， 在 
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胶 槽 内 打 填 颖 胶 即 可 。 图 6- 16 所 示 的 胶 槽 结构 是 最 好 的 处 理 方式 。 




















图 6-15 ”项 蒙 皮 与 前 后 围 


前 顶 接 颖 


顶 壹 皮 上 胶 缝 顶 蒙 皮 











前 转 占 璃 钢 




















玻璃 钢 在 接 颖 处 的 压条 





后 顶 接 颖 


上 上床 











胶 缝 





图 6-16， 项 蒙 皮 与 前 后 围 玻璃 钢 的 胶 槽 结构 














第 7 曹 地 板 骨 名 与 地 板 总 成 


7.1 客车 地 板 骨 架 的 设计 











不 同类 型 的 客车 其 地 板 骨 架 的 结构 型 式 是 不 一 样 的。 通常 的 情况 是 ， 公 交 车 型 是 采用 平 
地 板结 构 的 ， 因 为 公交 车 是 允许 乘客 站 立 并 行走 的 。 而 城 间 巴士 和 长 途 客 运 车 型 则 采用 的 是 
通道 式 地 板结 构 ， 其 中 长 途 客 运 车 型 是 不 允许 乘客 站 立 的 ， 城 间 巴 士 只 允许 在 通道 处 有 少量 
乘客 站 立 。 所 谓 的 通道 式 地 板结 构 是 指 车 内 通道 的 地 板 面 低 于 乘客 区 地 板 面 ， 形 成 了 自然 的 
乘客 通道 。 所 以 通道 式 地 板结 构 也 被 称 作 “高 低 高 ”地 板 或 “四 ”地 板 。 平 地 板 则 没有 这 
种 明显 的 通道 结构 。 

再 者 ， 从 与 车 架 的 关系 上 来 讲 ， 地 板 骨 架 也 可 分 为 整体 式 地 板 骨 架 和 分 体式 地 板 上 骨架 两 
种 型 式 : 

整体 式 地 板 上 骨架 是 其 与 底盘 的 车 架 融 为 一 体 的 ， 如 “全 承载 结构 ”的 长 途 客 运 大 巴 和 
低地 板 型 式 的 公交 车 。 

分 体式 地 板 骨架 是 指 地 板 骨 架 可 以 与 车 架 单 独 分 离 出 一 个 独立 的 面 ， 作 为 车 身 骨 架 六 面 
体 的 一 个 单独 的 面 ， 如 直 大 梁 车 架 结构 的 公交 车 和 三 段 式 车 架 结 构 的 客运 长 途 车 。 分 体式 地 
板 骨 织 结构 的 一 个 共同 特点 是 都 有 若干 个 左右 贯通 的 底 横梁 来 连接 车 身 与 车 架 。 

而 我 们 在 本 章 讨论 的 分 体式 地 板 骨 架 则 定义 为 底 横梁 及 其 以 上 的 部 分 ， 其 以 下 的 一 些 连 
接 件 则 归于 骨架 总 成 分 组 。 

1. 地 板 骨 架 的 设计 原则 

地 板 骨 架 的 设计 是 车 身 设 计 工 作 是 最 简单 的 部 分 ， 因 为 其 基本 上 不 涉及 曲线 或 曲面 的 内 
容 ， 仅 仅 是 平面 和 直线 的 问题 。 复 杂 的 地 方 也 仅仅 是 空间 上 形成 的 层 数 比较 多 。 但 总 结 起 来 
地 板 骨 架 的 设计 还 是 要 遵守 如 下 一 些 必要 的 准则 . 

1) 遵守 总 布置 所 定义 的 面 或 线 的 边界 条 件 。 如 驾驶 区 地 板 的 高 度 、 乘 客 区 地 板 的 高 
度 、 通 道 台 阶 高 、 踏 步 立 面 的 位 置 等 。 

2) 结构 力学 原则 。 如 力 的 连续 传递 原则 、 结 构 受 力 件 的 主 次 原则 等 。 

3) 座 椅 的 安装 与 固定 方式 。 不 是 所 有 的 座 椅 安 闭 方 式 都 能 通过 测试 的 ， 只 有 通过 了 实 
测 检 验 的 安装 方式 才能 应 用 到 地 板 骨 架 结 构 设 计 当 中 去 。 座 椅 的 固定 方式 在 地 板 骨 架设 计 中 
是 重 中 之 重 ， 但 我 们 要 把 这 一 内 容 放 到 讨论 座 椅 时 再 详细 论述 。 

2. 几 种 典型 的 地 板结 构 型 式 

(1) 三 段 车 架 结 构 的 地 板 骨架 设计 图 7-1 是 典型 的 三 段 式 车 架 结构 的 地 板 骨架 。 它 
是 通道 式 的， 结构 上 可 分 为 驾驶 区 地 板 、 乘 客 区 地 板 和 后 台阶 地 板 三 部 分 。 互 =- 互 视 图 中 的 
底 横梁 采用 的 是 50mm x50mm x 3. 0mm 的 方 钢 。 一 般 地 ， 像 这 类 地 板 骨架 ， 其 底 横 梁 是 作 
为 主要 的 受 力 构件 ， 所 以 用 料 比较 粗壮 。 相 反 ，S$S 向 视图 所 反映 的 乘客 区 地 板 中 的 横向 短 梁 
则 显得 太 密集 了 ， 可 以 减 去 很 多 。 它 们 是 可 以 不 参与 承载 的 ， 因 为 人 体 的 重量 都 通过 座 椅 的 
两 端 直接 传递 到 车 体 上 去 了 ， 这 个 区 域内 的 骨架 横梁 只 承载 了 木 地 板 的 重量 ， 至 多 在 乘客 进 
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入 座位 的 短 时 间 内 承载 了 人 体 的 重量 ， 所 以 这 个 区 域内 是 可 以 减 重 的 。 图 7-2 是 其 减 重 的 前 
后 对 比 : 共 减 去 了 12 根 850mm 长 的 50mm x30mm x1.75mm 的 方 钢 。 
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图 7-1 三 段 式 车 架 结构 的 地 板 骨 架 
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图 7-2 乘客 区 地 板 骨架 减 重 的 前 后 对 比 











166 . 客车 车 身 设 计 





对 于 后 台阶 地 板 ， 即 发 动机 舱 地 板 骨 架 的 设计 ， 可 以 利用 标准 所 允许 的 通道 坡度 值 来 取 
得 合理 的 台阶 高 度 ， 如 图 7-3 所 展示 的 后 台阶 设计 。 
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图 7-3 后 台阶 地 板 的 坡度 设计 


(2) 直 大 梁 公 交 车 地 板 骨 架设 计 相 比 于 三 段 式 的 客运 车 型 地 板 骨 架 ， 直 大 梁 公交 车 
的 地 板 骨架 是 复杂 的 ， 如 图 7-4 所 示 的 一 款 中 巴 公交 车 的 地 板 骨 架 。 其 复杂 性 在 于 地 板 的 层 
面 多 ， 地 板 要 尽 可 能 地 低 ， 而 底盘 的 结构 又 低 不 下 来 ， 这 就 是 直 大 深 公 交 车 地 板 上 骨架 的 结构 
特点 。 但 针对 图 7-4 所 示 的 结构 应 当 注 意 的 是 : 从 前 桥 到 后 桥 这 段 区 域内 ， 沿 了 =0 线 的 两 
侧 还 需 再 加 强 ， 因 为 这 个 区 域 是 站 立 乘 客 最 多 的 地 方 ， 与 客运 车 型 不 同 ， 是 必须 要 做 加 强 处 
理 的 ， 这 一 点 在 公交 车 型 的 设计 中 尤其 应 引起 设计 者 的 重视 。 

(3) 长 途 客 运 车 型 的 平地 板结 构 设 计 图 7-5 所 示 是 IVECO 的 长 途 大 巴 的 平地 板结 构 ， 
这 里 要 强调 的 是 ， 它 的 设计 严格 遵守 了 对 齐 原则 和 主 次 原则 : 该 强 的 地 方 不 管 梁 的 间距 有 多 
密 ， 结 构 上 需要 几 根 梁 就 安排 几 根 梁 ， 如 图 中 的 前 轴 和 后 轴 的 位 置 。 

平地 板结 构 的 缺点 是 不 利于 车 内 空间 的 布置 : 增 大 内 高 会 影响 行李 舱 的 容积 ， 而 现在 对 
车 身 的 要 求 是 既 要 内 高 宽 畅 又 要 行李 般 大 ， 所 以 现在 国内 已 很 少见 到 平地 板 车 型 。 从 结构 上 
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图 7-4 一 款 直 大 梁 公 交 车 的 地 板 骨 架 
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图 7-5 IVECO 长 途 大 巴 的 平地 板结 构 











. 168 . 客车 车 身 设 计 





讲 其 另 一 个 缺点 是 开 中 门 时 的 踏步 布置 比较 困难 ， 这 就 使 得 平地 板 无 法 兼顾 内 高 、 行 李 舱 、 
踏步 等 诸多 方面 的 尺寸 要 求 。 所 以 尽管 平地 板 在 工艺 上 简单 ， 但 车 身 总 布置 设计 者 并 不 喜欢 
平地 板 型 式 。 

(4) 整体 式 的 地 板 骨架 的 设计 此 即 人 们 所 说 的 “全 承载 ”地 板 骨架 。 前 面 已 讲 过 ， 
整体 式 地 板 骨架 是 与 底盘 的 车 架 融 为 一 体 的 ， 其 设计 要 比 直 大 深 或 三 段 式 结构 车 架 复 杂 得 
多 。 要 使 得 众多 的 小 方 钢 在 空间 上 布置 出 合理 的 术 架 结构 ， 还 是 要 满足 以 下 两 条 原则 : 

QD 保证 力 流传 递 的 连续 性 。 

Q 分 清 承载 构件 的 主要 件 和 次 要 件 。 

上 述 原 则 就 是 要 使 得 悬 架 的 作用 力 能 沿 着 主要 受 力 杆 件 顺 利 地 传递 出 去 ， 整 体式 车 架 
(或 地 板 骨 架 ) 的 设计 要 点 其 实在 第 三 章 中 就 已 经 有 了 定论 ， 见 承载 式 车 架 的 各 个 断面 处 车 
身 与 车 架 的 连接 方式 的 有 关内 容 。 

通常 将 整体 式 地 板 骨 架 分 为 六 个 模块 : 驾驶 员 地 板 模块 、 前 桥 模 块 、 中 间 行 李 舱 模块 、 
后 桥 模块 、 发 动机 模块 、 后 台阶 地 板 模块 ， 见 图 7-6。 
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图 7-6 整体 式 地 板 骨 架 的 六 个 模块 


图 7-7 是 NEOPLAN 的 一 款 车 型 的 整体 式 车 架 及 地 板 骨 架 。 一 个 明显 的 事实 是 : 乘客 区 
地 板 这 一 层面 的 用 料 很 少 ， 仅 仅 用 几 根 40mm x 20mm 的 小 方 管 作为 斜 撑 来 连接 。 而 在 WW 一 
对 视图 所 显示 的 行李 舱 底面 ， 管 材 的 用 料 要 密集 得 多 ， 并 且 用 的 是 40mm x 30mm 的 方 管 。 

整体 式 地板 骨 架 的 设计 重点 是 左右 两 片 龙骨 ， 见 图 7-7。 龙 骨 相 当 于 直 大 梁 车 架 的 覃 型 
梁 ， 是 主要 的 承载 结构 。 可 以 这 样 说 : 整体 式 地 板 骨 架 的 设计 要 看 两 个 方向 横向 看 车 架 
与 车 身 的 连接 、 纵 向 看 龙骨 的 前 后 连续 性 。 横 向 和 纵向 都 要 满足 力 流 传递 的 连续 性 。 对 于 低 
地 板 公交 车 更 是 如 此 。 

表 7-1 是 常用 的 整体 式 地 板 骨 架 方 钢 规格 ,材料 有 16Mn 钢 和 20 钢 两 种 。 从 表 中 的 数 
据 可 以 看 出 : 16Mn 钢管 材 的 壁 厚 都 大 于 20 钢管 材 ， 这 是 因为 16Mn 管材 都 用 在 主要 的 承载 
构件 上 ， 而 20 钢 的 管材 主要 使 用 在 辅助 性 结构 上 ， 如 地 板 的 中 间 支 承 梁 、 板 材 的 搭 接 梁 等 。 
实际 上 ， 单 纯 地 从 结构 力学 分 析 来 讲 ， 客 车 车 身 的 管材 规格 是 可 以 做 得 很 小 的 ， 如 侧 窗 立柱 
可 能 只 需要 40mm x40mm 的 规格 就 足够 了 ,但 如 果 考 虑 侧 窗 玻璃 的 安装 ，40mm 的 安装 面 显 
然 太 小 了 。 所 以 从 内 外 饰 安装 的 角度 来 说 ， 车 身 管材 的 规格 是 无 法 做 得 很 小 的 。 

图 7-8 则 是 一 款 低 入 口 公交 车 的 地 板 骨 架 ， 它 也 是 整体 式 的 。 
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表 7-1 常用 的 整体 式 地 板 骨 架 方 钢 规格 (单位 : mm) 
用 途 方 钢材 料及 规格 用 途 方 钢材 料及 规格 
长 纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 和 斜 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 40/30/1.75 
长 纵深 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/50/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/50/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 和 斜 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 40/30/1.75 
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( 续 ) 
用 途 方 钢材 料及 规格 用 途 方 钢材 料及 规格 
短 立 柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 斜 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 40/30/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 斜 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 50/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 斜 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 50/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 斜 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 50/4071. 75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/50/3 固定 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1. 75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 纵深 20 钢 焊接 异型 钢管 40/4071. 75 
长 纵深 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/3 斜 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1. 75 
短 立柱 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/3 斜 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1. 75 
长 纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 固定 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.5 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 固定 板 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1. 5 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
斜 纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/2 长 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
斜 纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/2 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
斜 纵 梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/2 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/2 长 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 40/40/2 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 60/40/3 纵 梁 20 钢 焊 接 异型 钢管 40/40/1.75 
长 横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢 100/60/3 长 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 短 纵深 20 钢 焊 接 异型 钢管 40/40/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/50/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1. 75 
斜 立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/30/3 短 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
短 立柱 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 60/40/3 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
短 立 柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 短 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
短 横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 短 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 短 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
长 横梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 60/40/3 斜 立柱 20 钢 焊 接 异 型 钢管 40/40/1.75 
纵深 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
斜 立 柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 斜 立 柱 20 钢 焊接 异型 钢管 30/30/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
横梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 短 纵 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
立柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
短 立 柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/4071. 75 
斜 立 柱 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/3 变速 操纵 前 支架 20 钢 焊接 异型 钢管 40/30/1.75 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/3 补偿 梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/30/1.75 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 50/40/3 短 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 50/40/1.75 
长 横梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/3 横梁 20 钢 焊接 异型 钢管 40/40/1.75 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/2 短 立柱 20 钢 焊接 异型 钢管 50/30/1.75 
长 横梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/2 
长 横梁 16Mn 冷 拔 无 缝 异型 钢管 50/40/3 
纵 梁 16Mn 冷 拔 无 颖 异型 钢管 40/40/2 
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7.2 客车 地 板 总 成 的 设计 





地 板 总 成 包括 地 板 层 、 检 修 盖 、 踏 步 总 成 、 发 动机 舱 隔 热 层 等 。 有 时 也 把 这 几 部 分 各 自 
分 为 独立 的 分 组 ， 但 本 书 将 其 都 归 到 地 板 总 成 的 一 个 分 组 中 来 讨论 。 


7.2.1 地 板 层 


地 板 层 即 地 板 的 装饰 层 ， 包 括 木 地 板 、 地 板 革 、 隔 热 层 、 压 条 等 。 

1. 胶合 板 和 竹 胶 板 

地 板材 料 常 见 的 有 木 胶 合板 、 竹 胶合 板 、 塑 料 地 板 等 ， 随 着 木 胶 合板 和 人 竹 胶 合板 性 能 的 
不 断 提高 ， 塑 料 地 板 已 越 来 越 少 见 ， 因 此 我 们 将 着 重 介绍 木 胶合 板 和 竹 胶合 板 的 有 关 知 识 。 

(1) 木 胶 合板 ， 按 其 结构 特点 可 分 为 : 普通 胶合 板 、 夹 心 膀 合板 、 塑 化 腕 合板、 木材 
层 积 塑 料 板 和 异型 胶合 板 这 几 种。 客车 上 使 用 的 是 普通 胶合 板 ， 即 按 相 邻 板 层 的 纤维 方向 相 
互 垂 直 来 组 织 板材 。 这 样 一 来 ， 就 要 求 胶合 板 对 称 中 心 面 两 侧 的 单 板 ， 无 论 树 种 、 单 板 厚 
度 、 层 数 、 制 造 方法 、 纤 维 方向 、 例 水 率 等 都 应 相互 对 应 ， 因 此 ， 胶 合板 的 层 数 都 是 奇 
数 层 。 

普通 胶合 板 又 有 针 叶 胶 合板 和 阔 叶 胶 合板 之 分 ， 按 国家 标准 规定 ， 无 论 哪 种 胶合 板 ， 按 
胶 种 的 耐水 性 可 分 为 四 类 : 

J 工 类 胶合 板 〈(NQF) 即 耐 气候 、 耐 沸水 胶合 板 ， 能 在 室外 使 用 。 

@ 工 类 胶合 板 (NS) 即 耐 水 胶合 板 ， 能 耐 冷水 浸渍 或 短 时 间 热 水 ， 但 不 耐 煮 沸 。 

(3 亚 类 胶合 板 (NC) 即 耐 潮 胶 合板 ， 耐 短 时 冷水 漫 涡 ， 适 于 室内 使 用 。 

@ 类 胶合 板 (BNC) 即 不 耐 潮 胶 合板 。 

因此 ， 设 计 中 我 们 应 根据 车 身上 不 同 的 使 用 部 位 来 选择 不 同 的 胶合 板 。 如 行李 舱 底 面 的 
胶合 板 就 应 当选 用 工 类 胶合 板 ， 车 内 的 地 板 可 选项 用 开 类 胶合 板 。 若 为 了 减少 材料 种 类 而 便 
于 采购 和 生产 ， 可 统一 到 工 类 胶合 板 。 

胶合 板 的 常见 性 能 如 下 : 

QD 密度 : 密度 越 大 ， 强 度 越 高 ， 握 钉 力 越 强 ， 但 机 械 加 工 困难 。 

Q 含水 率 、 吸 湿性 、 膨 胀 性 : 影响 板材 的 尺寸 稳定 性 、 产 品 耐久 性 和 使 用 可 靠 性 。 

(3 隔 声 性 和 吸 声 性 ， 密度 大 隔 声 性 好 ， 密 度 小 吸 声 性 好 。 

@ 导热 性 : 降低 密度 和 含水 率 能 提高 保温 隔 热 性 。 

(3) 耐 腐 性 : 同 胶 的 种 类 、 板 材 的 树种 有 关 ， 也 可 以 在 生产 过 程 中 添加 防腐 剂 。 

@ 阻 燃 性 ， 胶合 板 属 易 燃 材料 ， 需 添加 阻 燃 剂 来 提高 防火 等 级 。 

QD 耐候 性 : 酚醛 树脂 胶合 板 的 耐候 性 好 。 

(@) 甲醛 释放 量 : 国内 胶合 板 生 产 使 用 的 胶 黏 剂 主要 是 脲醛 树脂 ， 其 成 品 会 不 断 向 空 
中 释放 游离 甲醛 。 男 外 ， 板 材 的 树种 不 同 其 甲醛 释放 量 也 不 同 ， 如 云 杉 板 的 甲醛 释放 量 远 i 
低 于 橡木 板 。 

@) 力 学 性 能 : 

胶合 强度 一 一 抗 剪 强度 和 木 破 率 。 

比 强度 一 一 强度 与 密度 的 比值 ， 胶 合板 的 密度 是 钢材 的 1/9 ， 比 强度 却 是 钢材 的 2 倍 。 
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抗 冲 击 强 度 一 一 与 材 种 、 板 厚 、 生 产 工艺 有 关 。 

硬度 一 一 主要 取决 于 密度 ， 尤 其 是 表层 密度 。 

耐 磨 性 一 一 取决 于 密度 ， 也 取决 于 表层 处 理 。 

机 械 加 工 性 能 一 一 与 密度 、 材 种 、 厚 度 、 胶 黏 剂 和 添加 剂 有 关 。 

(2) 人 竹 胶 合板 “人 竹子 是 地 球 上 生长 最 快 的 植物 之 一 ， 一 般 3 ~5 年 即 可 成 林 ， 成 林 之 后 
必须 每 年 砍伐 ，10 年 不 伐 反而 会 开花 死亡 。 我 国 是 世界 竹子 大 国 ， 人 竹林 面积 和 竹材 产量 均 
居 世 界 首位 ， 在 加 大 天 然 林 资源 保护 后 ， 人 竹材 在 某 些 方面 能 很 好 地 缓解 木材 供需 矛盾 。 因 
此 ， 单 从 环境 保护 的 意义 上 讲 ， 我 们 也 应 在 客车 上 大 力 推广 竹 腕 合板 地 板 的 使 用 。 

人 竹子 材料 的 胶合 板 常 见 的 有 竹材 胶合 板 、 竹 篮 胶 合板 和 人 竹编 胶合 板 ， 现 在 客车 上 大 量 使 
用 的 是 竹材 胶合 板 和 人 竹 簇 胶 合板 。 

国家 林业 局 制定 了 客车 车 厢 底 板 用 竹 胶合 板 的 行业 标准 : LYAT 1055 一 2002 《汽车 车 厢 
底板 用 竹材 胶合 板 》 和 LYZT 1575 一 2000《 汽 车 车 厢 底 板 用 人 往复 胺 合板 》。 

上 述 标准 中 对 竹材 胶合 板 、 人 竹 复 胶合板 的 定义 如 下 : 

竹材 胶合 板 : 是 竹材 经 展开 处 理 、 施 胶 、 组 坯 和 热 压 而 成 ， 专 供 汽 车 车 厢 底 板 使 用 的 竹 
胶合 板 。 

竹 复 胶合板: 以 竹 篮 为 构成 单元 组 合 压制 而 成 的 各 种 人 竹 质 胶 合板 ， 包 括 竹 篮 积 成 胶合 
板 、 竹 帘 胶 合板 、 竹 编 胶合 板 、 竹 席 - 竹 帘 胶合 板 以 及 竹 席 -人 往复 积 成 胶合 板 等 。 

标准 还 详细 规定 了 板材 的 幅面 规格 、 厚 度 系 列 以 及 物理 性 能 指标 、 检 验 标准 等 。 

位 胶合 板 的 特点 : 幅面 尺寸 大 、 变 形 小 、 尺 十 稳定 性 好 ， 强 度 大 、 刚 性 好 、 用 胶 量 小 、 
耐 磨损 ， 有 一 定 的 防虫 、 防 腐 性 。 

在 汽车 领域 的 应 用 中 ， 人 竹 胶 合板 具有 胶合 性 能 好 、 耐 老化 、 耐 酸 腐蚀 、 干 缩 率 小 、 纵 横 
两 向 强度 差 小 、 摩 擦 系数 大 、 抗 冲击 、 抗 扭转 、 抗 弯曲 等 优点 ， 这 些 指 标 均 优 于 木材 ， 是 一 
种 理想 的 车 厢 地 板材 料 。 

为 了 减轻 重量 ， 针 对 不 同 的 地 板 区 域 可 以 采用 不 同 厚 度 的 竹 地 板 。 如 乘客 座 椅 所 在 的 区 
域 ， 其 地 板 厚 度 可 用 到 10mm ， 因 为 这 一 区 域 的 地 板 是 不 承载 人 体重 量 的 。 相 反 ， 对 于 长 途 
客车 的 过 道 区 域 和 公交 客车 的 乘客 站 立 区 域 ， 其 地 板 厚度 至 少 要 用 到 15mm。 

对 于 客车 上 使 用 的 竹 胶 板 ， 我 们 关注 以 下 三 个 性 能 指标 ; 

G@ 静 曲 强度 不 能 小 于 70MPa。 

@ 绝对 含水 率 不 能 大 于 12% 。 

@) 相对 密度 为 0.9 ~1.0。 

(3) 地 板 的 安装 结构 ”我 们 也 不 能 孤立 地 讨论 木 地 板 或 竹 地 板 本 身 ， 它 至 少 可 以 与 降 
噪 问题 来 一 起 讨论 。 从 物体 振动 的 力学 角度 来 看 ， 加 大 振动 物体 的 质量 会 降低 其 振动 频率 。 
因此 ， 若 想 让 地 板 能 主动 降低 振动 噪声 ， 可 以 让 其 增加 自身 的 重量 。 如 在 后 置 发 动机 舱 的 台 
阶 处 ， 木 地 板 或 竹 地 板 就 应 适当 地 加 厚 。 在 国外 ， 又 发 明了 复合 胶合 板 ， 即 采用 双 层 胶合 板 
之 间 夹 阻尼 胶 层 的 结构 ， 降 噪 效果 很 好 。 另 一 方面 ， 从 地 板 的 安装 措施 上 也 要 考虑 降 噪 措 
施 。 我 们 目前 最 常用 的 安装 方式 是 带 胶 安 装 ， 即 在 地 板 与 骨架 之 间 打 胶 ， 地 板 用 螺钉 固定 于 
地 板 骨 架 之 上 。 但 问题 是 胶 的 用 量 太 少 了 ， 要 知道 粘 接 用 的 结构 胶 也 是 很 好 的 减 振 降 噪 材 
料 。 图 7-9 是 MAN 公交 车 的 地 板 胶 粘 图 片 ， 图 中 的 重 块 是 用 来 压 地 板 的 。 图 7-10 是 国内 所 
采用 的 地 板 安装 方式 ， 技 术 要 点 如 下 : 
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图 7-9 客车 地 板 的 粘 接 
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图 7-10 客车 地 板 的 安装 方式 


QD 板 与 板 的 接口 方式 有 对 接 式 和 搭 接 式 两 种 ， 分 别 见 图 7- 10a 与 图 7-10b。 对 接 式 操作 
简单 ， 生 产 效率 高 ， 对 骨架 的 制作 精度 要 求 不 高 ， 缺 点 是 密封 性 差 ; 搭 接 式 优点 是 结构 密封 
性 好 ， 缺 点 是 地 板块 制作 复杂 ， 对 地 板 骨 架 的 加 工 精 度 要求 较 高 。 现 在 大 都 采用 对 接 方式 ， 
在 固定 好 竹 地 板 之 后 铺 装 地 板 革 之 前 ， 在 接 颖 处 全 部 乔 展 子 处 理 。 

QB 地 板 的 下 面 贴 隔 热 层 材料 ， 在 地 板 与 骨架 之 间 打 密封 胶 。 我 们 应 推广 夹 有 阻尼 胶 层 
的 复合 胶合 板 地板 。 阻 尼 胶 隔 热 又 隔 振 ， 比 粘贴 的 隔 热 材 料 好 很 多 ， 而 且 安 装 工艺 简单 得 
多 ， 唯 一 的 缺点 可 能 是 成 本 偏 高 。 

我 们 要 特别 强调 发 动机 舱 的 地 板结 构 设 计 ， 重 点 是 降 噪 设计 ， 但 发 动机 舱 处 还 应 注意 防 
火 设 计 ， 如 图 7-11 给 出 了 国内 典型 的 发 动 舱 地 板结 构 。 

2. 客车 地 板 革 

客车 用 的 地 板 革 是 聚 氯 乙 烯 塑料 ， 是 未 发 泡 的 软 质 PVC 材料 。 

(1) 客车 用 地 板 革 的 定性 指标 

J) 耐 磨 性 : 取决 于 耐 磨 层 的 厚度 。 

@) 防滑 性 : 表面 做 防滑 花纹 ， 最 好 是 采用 石英 砂 或 特殊 防滑 树脂 来 解决 防滑 问题 。 

(3) 耐久 性 : 取决 于 基 材 PVC 的 耐久 性 。 其 他 如 UV 处 理 、 防 碘 酒 处 理 等 也 能 增强 地 板 
革 的 耐久 性 。 

(4 尺寸 稳定 性 ， 增加 玻璃 纤维 层 、 底 面 复合 无 纺 布 层 等 方法 可 增强 地 板 革 强度 并 保持 
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图 7-11 发 动机 舱 的 地 板结 构 








1 一 最 上 层 的 塑胶 地 板 革 ”2 一 带 阻尼 夹层 的 木 地 板 ， 可 适当 加 厚 ”3 一 设置 在 骨架 厚度 内 的 吸 声 层 ， 
通常 是 硬 质 聚氨酯 发 泡 4 一 阻尼 层 ， 喷 涂 在 件 5 的 饭 金 上 5 一 地 板 骨 架 下 面 的 一 层 饭 金 ， 其 作用 是 
阻碍 振动 向 车 内 传播 ， 推 荐 采用 1.2 ~1. 5mm 厚 钢板 ， 因 为 越 重 的 材料 对 振动 传播 的 阻碍 作用 越 大 ， 
并 且 钢材 也 是 阻 燃 材料 “6 一 饭 金 下 面 的 吸 声 展 ， 厚 度 为 50 ~70mm， 材 料 为 矿物 玻璃 丝 、 泡 沫 塑料 或 
毛线 秆 ， 吸 声 能 力 应 在 500 ~ 2000Hz 范围 内 ， 其 主要 作用 原理 都 是 通过 材料 内 部 的 摩擦 力 将 噪声 
转化 为 热能 ， 以 12m 后 置 大 巴 为 例 ， 机 舱 的 吸 声 材料 铺 装 面积 不 应 小 于 8m” 7 一 带 网 孔 的 铝板 护 板 ， 
其 作用 是 固定 并 保护 吸 声 层 ， 网 孔 型 式 有 消 声 作用 ， 网 孔 面积 率 不 应 小 于 25% 



































































































































尺寸 稳定 。 
@) 防火 性 : 增加 阻 燃 剂 。 
(2) 客车 用 地 板 革 的 定量 指标 
1) 厚度 : 客车 地 板 革 的 厚度 为 2 ~3mm。 
2) 外 观 质量 (一 级 ): 
Oz 气泡 : 气泡 大 小 不 得 超过 1. Smm2 ， 且 1m? 内 不 得 多 于 5 处 。 
@ 疤痕 及 四 是 点 : 不 得 超过 0. 3mm。 
@) 两 侧 胶 与 布 的 脱 层 ， 脱 层 长 度 不 得 超过 5mm， 且 总 长 度 不 得 超过 卷 长 的 1720。 
@ 接头 缺陷 ， 高 低 不 平 不 大 于 0. 5mm， 不 得 有 松软 现象 和 海绵 现象 。 
@) 颜色 : 同 批 次 颜色 一 致 ， 批 次 间 的 颜色 无 明显 差别 。 
3) 理化 指标 : 
Q@ 邵 氏 硬度 (A): 80 +5。 
@) 扯 断 强度 (N) : 纵向 二 450， 横 向 二 350。 
@) 扯 断 伸 长 率 (% ) : 纵向 二 8， 横向 三 13。 
@ 燃烧 特性 (mmymin) : <100 且 在 60s 内 火焰 自行 熄灭 ， 燃 烧 长 度 不 大 于 50mm。 
(3) 磨耗 量 (g/cm ) : 小 于 0.002。 
@ 热 老化 性 能 (70% 、72h) : 不 老化 。 
@ 耐酸 (20%H SO,、25% 、24h) 增 量 (% ) : 小 于 1.2。 
@ 耐 碱 (20%Na0H、25% 、24h) 增 量 (% ): 小 于 0.5。 



































176 . 客车 车 身 设 计 





GO) 耐寒 性 ( -30% 、3h 变化 ) : 无 皱纹 、 裂 纹 现象 。 

d0 面 颜色 牢 度 (级 ) : 三 4。 

4) 适用 标准 : GB 8410 一 2006 《汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》、GCBZT 8948 一 2008《 聚 所 
乙 烦人 造 半 》 等 标准 。 

3. 地 板 检修 盖 

地 板 检 修 盖 通 常 是 为 变速 器 和 发 动机 安排 的 。 对 于 高 地 板 的 客车 ， 由 于 发 动机 舱 的 地 板 
也 很 高 ， 所 以 其 发 动机 的 检修 盖 也 可 不 开设 。 而 对 于 像 低地 板 公 交 和 车 这 类 客车 ， 往 往 还 要 加 
开 油 箱 、 气 品 等 检修 盖 。 我 们 总 希望 地 板 上 的 口 盖 开 得 越 少 越 好 ， 因 为 任何 一 个 口 六 都 涉及 
密封 问题 ， 这 是 检修 羡 设 计 中 的 重点 。 

图 7-12 是 两 种 检修 盖 结 构图 ; 

结构 a 是 整体 式 的 ， 边 框 〈 检 修 盖 铝 型 材 ) 和 盖 体 都 是 模具 成 型 件 ， 都 是 定 尺 寸 的 ， 
口 盖 的 尺寸 不 能 随意 改动 ， 适 合 于 标准 化 推广 。 

结构 b 是 手工 成 型 的 ， 口 盖 的 尺寸 可 以 任意 确定 ， 缺 点 是 加 工 工作 量 大 ， 装 配 效率 低 。 

伟 修 盖 的 锁 紧 机 构 也 是 重点 问题 ， 如 果 找 不 到 可 靠 而 有 效 的 锁 紧 装 置 ， 则 最 简单 的 办 法 
是 采用 四 点 螺栓 锁 紧 。 因 为 地 板 检修 盖 是 不 经 常 使 用 的 ， 开 局 时 效率 低 的 螺栓 锁 紧 也 是 能 接 
受 的 ， 毕 竟 它 可 靠 。 

我 们 主张 的 是 地 板 检修 盖 的 标准 化 ， 即 结构 型 式 和 开口 尺寸 的 统一 ， 一 个 客车 企业 的 车 
型 至 多 确定 三 种 规格 的 口 盖 尺寸 就 可 以 了 。 
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密封 条 | : 

















图 7-12 地板 检修 盖 结 构 


4. 客车 的 隔 热 与 降 噪 措施 

客车 的 隔 热 和 降 噪 措施 是 一 体 化 设计 的 ， 其 目的 就 是 为 了 提高 车 辆 的 乘坐 舒适 性 ， 
GB/T 25982 一 2010《 客 车 车 内 噪声 限 值 及 测量 》 标 准 规定 的 各 类 客车 车 内 噪声 声 压 级 限 值 
见 表 7-2。 因 此 ， 客 车 上 大 量 地 使 用 了 减 振 、 隔 热 、 降 噪 材料 ， 最 常用 的 有 玻璃 纤维 秸 、 再 
生 纤维 秸 、 泡 沫 塑料 、 沥 青 板 。 根 据 这 些 材 料 自 身 的 特点 和 客车 上 热源 及 噪声 源 的 特点 ， 不 
同 的 隔 热 降 噪 材料 的 使 用 部 位 和 方法 是 不 同 的 。 因 此 ， 在 这 里 我 们 将 不 单纯 地 讲 地 板 隔 热 
层 ， 而 是 要 把 整 车 的 隔 热 降 噪 材料 的 使 用 统一 来 介绍 。 
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表 7-2 各 类 客车 车 内 噪声 声 压 级 限 值 















































车 辆 种 类 车 内 噪声 声 压 级 限 值 /4B ( A) 
驾驶 区 86 
前 置 发 动机 全 
乘客 区 86 
城市 客车 
本 驾驶 区 78 
后 (中 ) 置 发 动机 加 
乘客 区 84 
驾驶 区 82 
前 置 发 动机 和 
乘客 区 82 
其 他 客车 加 
驾驶 区 72 
后 (中 ) 置 发 动机 
乘客 区 76 
客车 车 身 常 用 的 降 噪 保温 材料 有 聚氨酯 泡沫 塑料 (PU) 、 聚 乙烯 泡沫 塑料 (PE) 、 聚 茶 


乙烯 泡沫 塑料 ( PS) 、 玻 璃 丝 棉 、 毛 秆 等 。 表 7-3 则 列举 了 五 种 保温 材料 的 基本 性 能 。 
表 7-3 五 种 保温 材料 的 基本 性 能 参数 

















种 类 试验 标准 硬 质 聚 氮 酯 泡沫 本 离心 玻 壤 棉 光 沫 玻 坟 
性 能 指标 塑料 (PU) 塑料 (PE) | 泡沫 塑料 (PS) 
密度 /kg . m3 JISA 9514 33 22 35 二 站 
ee JISA 1412 0.018 0.031 0. 038 0.031 0. 055 
吸水 率 /g . 100cm -3 | JISA 9514 0.8 0. 05 1 25 3.3 
2 |]Asrwc 272 -35| 2.2x1077 4x10-1 2x10-7 4x10-5 5x10-7 





可 燃 ， 加 阻 | 可 燃 ， 加 阻 | 可 燃 ， 加 阻 
GB/T 2406 一 1993 | 燃 剂 后 离 火 2s| 燃 剂 后 离 火 自 | 燃 剂 后 离 火 2s 
防火 性 能 GB 2408 一 1996 | 内 自 熄 ， 烟 浓 ,| 熄 ， 烟 密度 指数 | 内 自 熄 ， 烟 浓 ， 不 燃烧 不 燃烧 
GB 8627 一 2007 | 有 毒 ， 滴 落 物 |20, 安全 标志 清 有毒 ， 滴 落 物 
可 使 火势 蔓延 | 晰 ， 烟 无 毒 可 使 火势 蔓延 


























吸 声 系数 (25mm 

















料 厚 ) 0. 2 0. 32 0. 28 0. 62 0. 24 
一 般 ， 人 工 一 般 ， 人 工 
抗 老 化 紫外 线 照射 72h 好 紫外 线 照 身 好 好 
后 老化 100h 后 老化 
工艺 性 极 佳 pe | 可 制 成 套 管 、 
i J 制 成 套 管 可 制 成 套 管 、 wn 秆 戌 于 包 、 可 制 成 套 
工艺 性 可 斋 制 或 现场 | 平板 二 次 加 工 | 平板 二 次 加 工 | 平板 、 卷 改 ， 施 | 管 、 平板 ， 二 











发 泡 ， 与 钢板 工 方便 , 不 易 





性 好 ， 易 粘 接 “| 性 好 ， 易 粘 接 次 加 工 性 好 








粘 接 牢固 粘 接 
线 膨 胀 系数 /%C -1 S50x10-6 35x1076 70 x10-。 7.2x10-6 9x10-° 
使 用 温度 范围 /% -20 ~100 一 190 ~90 <80 <300 <200 





























(1) 玻璃 纤维 秸 ”玻璃 纤维 秆 也 称 为 玻璃 丝 棉 ， 主 要 成 分 是 玻璃 纤维 ， 除 具有 特有 的 
保温 、 隔 热 的 特点 外 ， 还 具有 十 分 优异 的 防火 、 减 振 、 吸 声 特性 。 一 般 以 卷 材 型 式 提供 ， 厚 
度 20 ~25mm。 按 其 性 能 应 更 适用 于 发 动机 舱 部 位 ， 但 由 于 玻璃 纤维 的 粉 侍 影响 ， 玻 璃 纤维 





. 178 . 客车 车 身 设计 





毛 秸 的 施工 时 都 要 用 塑料 膜 包 庄 以 防 粉 侍 外 散 。 而 恰恰 是 这 层 塑料 膜 影响 了 玻璃 纤维 秆 在 发 
动机 部 位 的 使 用 。 图 7-13 是 VOLVO 公交 项 竹 的 玻璃 纤维 秆 隔 热 层 。 


阳 热 千 





图 7-13 VOLVO 公交 顶 舌 的 玻璃 纤维 息 隔 热 


(2) 再 生 纤 维 毛 息 ” 由 废弃 的 纤维 制 成 ， 材 料 来 源 有 植物 纤维 、 动 物 毛发 、 化 学 纤维 
等 。 有 的 是 单一 纤维 制 成 的 ， 有 的 是 两 种 或 两 种 以 上 纤维 混纺 而 成 的 。 保 温 、 降 噪 性 能 极 
好 ， 但 阻 燃 性 极 差 。 寿 提 高 阻 燃 性 ， 需 添加 阻 燃 剂 。 该 材料 主要 用 于 项 禾 和 侧 墙 部 位 ， 但 日 
前 在 大 型 客车 上 使 用 不 多 。 

(3) 泡沫 塑料 ”客车 常用 的 保温 泡沫 塑料 材料 有 PE 板 、 聚 氨 酯 泡沫 、 橡 塑 泡沫 三 种 。 
我 们 所 看 重 的 降 噪 隔 热 性 能 是 与 泡沫 塑料 的 微观 结构 有 关 的 ， 泡 沫 塑料 微观 泡 孔 的 结构 有 开 
孔 结构 和 闭 孔 结构 两 种 ， 它 们 都 具有 降 噪 隔 热 性 能 ， 但 开 孔 结构 的 泡沫 还 有 更 好 的 吸 声 
能 力 。 

QD PE 板 即 聚 乙烯 片 材 。 客 车 上 使 用 的 是 低 密 度 聚 乙烯 ， 即 高 压 聚 乙烯 。 以 高 压 聚 乙 
烯 、 阻 燃 剂 、 发 泡 剂 ， 交 联 剂 等 多 种 原料 共 混 ， 经 过 特殊 工艺 而 使 其 成 为 网 状 高 分 子 结构 的 
均衡 气泡 产品 ， 泡 孔 结构 是 闭 孔 。 其 特点 为 绝热 效果 好 ， 施 工 简易 ， 使 用 寿命 长 ， 综 合成 本 
低 ， 耐 水 性 好 ， 无 毒性 ， 隔 声 但 不 吸 声 。 其 在 客车 上 的 应 用 主要 是 空调 风 道 的 内 衬 、 空 调 及 
水 暧 管 路 的 保温 。PE 材料 本 身 易 燃 ， 需 添加 阻 燃 剂 来 提高 阻 燃 性 。 

@) 聚 氨 酯 泡沫 ”全称 为 聚 氮 基 甲酸 酯 ， 英 文 全 称 为 polyurethane， 简 称 PU。PU 是 由 多 
异 氟 酸 酯 与 聚 醚 型 或 聚 酯 型 多 元 醇 在 一 定 比 例 下 反应 的 产物 。 聚 酯 型 PU 的 力学 性 能 好 ， 耐 
油性 好 ， 但 耐水 性 较 差 ; 聚 栈 型 PU 的 耐 低温 性 及 耐水 解 性 优 于 聚 酯 型 ， 但 耐 油性 、 力 学 性 
能 稍 差 一 点 。 图 7- 14 是 聚氨酯 发 泡 的 工艺 流程 。 

聚 醚 多 元 醇 主 要 原料 : 聚 醚 多 元 醇 (工业 品 ) 、 异 氰 酸 酯 (工业 品 )、 固 化 剂 、 阻 燃 助 
剂 、 抗 静电 助 剂 、 颜 料 、 增 强 材料 。 

聚氨酯 发 泡 在 客车 上 使 用 极 广 ， 如 用 于 仪表 台 和 转向 盘 的 发 泡 成 型 、 座 椅 的 海绵 、 侧 墙 
和 顶 篷 的 隔 热 层 等 。 

侧 墙 的 隔 热 层 使 用 的 是 开 孔 结构 的 聚 氟 酯 海 勿 ， 吸 声 性 能 好 。 

顶 短 的 隔 热 层 则 是 一 种 硬 质 聚 氮 酯 发 泡 ， 是 闭 孔 结构 ， 防 水 性 能 好 ， 更 重要 的 是 可 以 现 
场 发 泡 施工 。 

聚氨酯 泡沫 材料 都 需 添加 阻 燃 剂 来 提高 阻 燃 性 ， 所 以 不 适合 用 于 发 动机 舱 。 

@@ 橡 塑 发 泡 系 以 性 能 优异 的 丁 且 橡 胶 、 聚 氯 乙 烯 为 主要 原料 ， 经 密 炼 、 硫 化 发 泡 等 特 
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到 7-14 聚氨酯 发 泡 的 工艺 流程 


殊 工 艺 制 成 ， 其 主要 特点 为 低 密 度 ， 密 闭 式 气泡 结构 ， 导 热 系 数 、 水 汽 透 过 率 低 、 吸 水 率 
低 ， 富 柔软 性 ， 施 工 方便 。 适 用 温度 范围 广 ， 自 -40% 至 105% ， 且 抗 老化 性 能 好 ， 经 久 耐 
用 。 阻 燃 效果 达到 国家 B1 级 标准 。 客 车 上 主要 用 在 空调 风 道 的 内 衬 、 空 调 及 水 暖 管 路 的 
保温 。 

(4) 沥青 板 沥青 板 是 优良 的 减 振 材料 ， 常 与 其 他 材料 复合 使 用 。 如 与 胶合 板 复合 成 
减 振 地 板 ， 与 再 生 纤 维 毛 息 、PE 板 复合 成 减 振 隔 热 板 。 

客车 的 隔 热 隔 声 设计 的 重 中 之 重 是 发 动机 舱 ， 此 处 的 设计 在 材料 的 选择 上 必须 考虑 两 个 
特性 : 一 是 材料 的 吸 声 降 品 特性 ， 二 是 材料 的 阻 燃 特性 。 

这 是 发 动机 舱 包 履 层 材料 的 选择 上 的 两 个 难点 : 因为 为 了 达到 阻 燃 目的 ， 一 是 要 求 材料 
本 身 具 有 阻 燃 性 ， 二 是 要 求 材料 不 吸油 。 但 不 吸油 材料 往往 都 是 闭 孔 结构 的 ， 而 闭 孔 结构 的 
材料 又 多 是 吸 声 性 能 不 太 好 的 材料 。 所 以 我 们 现在 的 困难 是 找 不 到 这 种 集 各 种 性 能 于 一 身 的 
理想 材料 。 

发 动机 舱 部 位 的 降 品 效果 会 关系 到 两 方面 : 一 是 车 内 噪声 水 平 ， 二 是 车 外 噪声 水 平 。 因 
此 ， 发 动机 舱 的 降 噪 材料 必须 是 吸 声 的 ， 能 把 声 能 衰减 掉 。 隔 热 性 能 退 居 其 次 。 同 时 它 也 必 
须 是 阻 燃 的 ， 最 好 是 不 燃烧 的 材料 。 因 为 现实 中 很 多 客车 火灾 都 发 生 在 发 动机 舱 这 个 部 位 。 

前 面 提 到 的 PE 板 等 发 泡 材 料 虽然 添加 了 阻 燃 剂 可 达到 防火 要 求 ， 但 很 难 做 到 不 燃烧 。 
况且 由 于 成 本 的 原因 ， 供 应 商 也 很 难保 证 其 产品 的 阻 燃 一 致 性 。 近 来 出 现 的 泡沫 铝 材料 能 符 
合 吸 声 与 阻 燃 这 两 个 条 件 ， 设 计 者 不 妨 试 一 试 。 泡 沫 铝 可 制 成 不 同 厚度 的 板材 ， 其 材料 特性 
如 下 : 

@ 密度 : 250 ~500kg/m;。 

@) 孔隙 率 ; 75% ~95% 。 

@) 导热 系数 : 0.25 ~0.5W/m .KK。 

@ 吸 能 性 能 : 8000 ~30000kjJvms 。 

@ 吸 声 率 (500 ~2000Hz) 30% ~60% 。 

@ 隔 声 量 : (300 ~500Hz，300mm 厚 ) 40 ~60dB。 

@ 载荷 能 力 :，>2000kg/m?。 
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@) 防火 性 能 : 不 燃烧 ，1000C 以 下 不 熔化 。 

事实 上 ， 不 同 材料 的 吸 声 特性 是 不 同 的 ， 我 们 要 首先 掌握 具体 车 型 配置 下 的 发 动机 舱 的 
噪声 频率 特性 ， 再 有 针对 性 地 选择 吸 声 材 料 和 设计 吸 声 结 构 。 这 是 一 项 细致 而 艰苦 的 基础 性 
工作 ,我 国 的 客车 设计 水 平 还 远 远 没有 做 到 。 其 表现 在 两 方面 ， 一 是 车 辆 噪声 频率 特性 的 研 
究 ， 即 NVH 工作 做 得 都 不 好 。 二 是 吸 声 材料 掌握 得 都 不 全 面 ， 普 遍 缺少 专业 型 的 设计 工程 
师 ， 对 材料 的 吸 声 性 能 和 阻 燃 性 能 也 知之 甚 少 。 

5. 地 板 压条 

地 板 压条 包括 铝 合 金 压条 和 过 渡 接 头 两 部 分 ， 都 是 装饰 性 的 零件 。 但 也 有 的 铝 压条 设计 
成 了 结构 件 ， 如 座 椅 固 定型 材 。 但 由 于 固定 强度 的 原因 ， 铝 型 材 固 定 座 椅 的 方式 现在 已 越 来 
越 少 用 了 。 图 7-15 是 三 种 地 板 压 条 常用 的 铝 型 材 断 面 型 式 ， 此 处 仅仅 是 举例 ， 铝 型 材 的 设 
计 自 由 度 是 无 限 的 ， 所 以 设计 者 可 以 根据 需要 来 设计 型 材 断 面 。 但 我 们 主张 的 是 ， 除 非 是 迫 
不 得 已 ， 铝 型 材 应 尽 可 能 地 在 已 有 的 断面 库 中 选取 。 

地 板 压 条 的 铝 合金 牌号 都 是 6 系列 的 ， 一 般 都 氧化 成 白色 。 由 于 标准 的 要 求 ， 踏 步 压 条 
和 通道 压条 都 需 认 有 黄色 警示 条 ， 如 图 7-15 所 示 。 

黄色 塑料 嵌 条 


















































a) 踏步 压条 b) 通道 压条 1 9) 通道 压条 2 
图 7-15 地板 压 条 的 铝 型 材 断 面 型 式 


过 渡 接 头 是 用 来 处 理 铝 压条 的 对 角 部 位 ， 以 避免 尖 角 对 人 的 伤害 ， 如 图 7-16 所 示 。 常 
用 的 有 圆 形 和 和 斜 角 形 两 种 ， 材 料 以 注塑 ABS 为 主 ， 小 批量 时 可 采用 ABS 吸 塑 或 不 锈 钢 手 
J 件 o 














a) 圆 角 接头 b) 斜 角 接 头 
图 7-16 两 种 地 板 压条 接头 





7.2.2 客车 踏步 的 设计 
踏步 的 设计 要 注意 两 方面 内 容 ， 一 是 踏步 的 尺寸 布局 ， 二 是 踏步 的 材料 及 结构 。 
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踏步 尺寸 ， 无 论 是 长 途 客车 还 是 公交 客车 ， 在 标准 上 都 有 严格 而 明确 的 规定 。 设 计 者 要 
对 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 中 的 4. 6.7 条 款 全 面 掌 握 ， 这 是 车 身 结构 设计 中 
的 硬性 指标 ， 在 踏步 的 设计 中 设计 者 更 能 体会 到 寻求 标准 要 求 与 现实 情况 之 间 的 平衡 点 有 时 
候 是 多 么 艰难 。 

踏步 尺寸 中 的 一 个 关键 尺寸 是 一 级 踏步 高 ， 这 一 高 度数 值 是 由 总 布置 设计 者 给 出 的 ， 是 
总 布置 工作 的 硬性 内 容 之 一 。 这 一 数值 在 整 车 上 关系 到 车 身 姿态 和 底盘 姿态 二 者 之 间 的 关 
系 ， 更 进一步 说 是 由 底盘 的 悬 架 、 桥 、 车 架 等 系统 决定 的 。 所 以 一 级 踏步 高 是 车 身 与 底盘 之 
间 的 一 个 设计 平衡 点 。 

踏步 的 其 他 尺寸 是 一 级 踏步 的 深度 和 其 他 踏步 台阶 的 高 度 及 深度 。 对 于 开 类 和 亚 类 客车 
来 说 ， 取 得 一 个 满意 的 踏步 高 度 值 相 对 来 讲 还 是 容易 的 ， 难 的 是 工 类 车 ， 尤 其 是 二 级 踏步 的 
板 徐工 类 车 。 由 于 底盘 结构 上 的 局 限 性 ， 使 一 级 踏步 高 度 能 达到 标准 的 要 求 值 ， 而 其 二 级 踏 
步 的 高 度 有 时 很 难 令 设计 者 满意 。 此 时 的 一 个 设计 技巧 是 利用 客车 结构 标准 所 允许 的 坡度 
值 ， 如 踏步 的 最 大 坡度 在 任何 方向 均 不 应 超过 5% ， 将 一 级 甚至 二 级 也 做 成 斜面 来 减 小 二 、 
三 级 踏步 的 高 度 。 图 7-17 所 示 是 公交 车 ( 工 类 车 ) 和 城 间 巴士 〈 开 类 车 ) 的 踏步 斜面 


设计 。 
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9 某 公 交合 的 路 步 尺 才 上 某 城 间 巴 二 的 踏步 尺寸 
( 板 簧 满载 状态 ) ( 气 千 状态 ) 


图 7-17 某 款 公交 车 和 城 间 巴 士 的 踏步 斜面 设计 


对 于 踏步 深度 ， 所 有 的 台阶 深度 都 是 联系 在 一 起 的 ， 无 非 是 标准 要 求 的 一 级 踏步 深度 比 
其 他 的 大 些 。 设 计 中 要 使 各 台阶 的 深度 尽 可 能 地 加 大 ， 各 台阶 深度 值 的 取得 取决 于 整个 踏步 
空间 的 高 深 比 ， 当 高 深 比 >1 时 ， 越 大 越 不 好 布置 ， 当 高 深 比 <1 时 ， 越 小 越 好 布置 。 因 此 ， 
I 类 车 、 卫 类 车 和 低 车 身 的 四 类 车 的 踏步 深度 值 在 布置 上 都 不 困难 ， 问 题 出 现在 高 地 板 的 长 
途 客车 的 中 门 踏步 上 ， 它 的 前 门 踏步 也 不 存在 问题 。 原 因 在 于 通道 地 板 高 、 驾 驶 区 地 板 低 ， 
从 而 使 中 门 踏步 的 高 深 比 大 、 前 门 踏步 的 高 次 比 小 。 

图 7-18 是 某 款 长 途 大 巴 的 中 门 踏步 布置 方案 ， 现 点 评 如 下 : 

中 方案 a: 按 传统 的 布置 方式 ， 三 段 式 车 架 的 跑道 梁 上 面 紧 挨 着 通道 地 板 的 下 面 ， 那 么 
合理 的 踏步 尺寸 就 会 与 车 架 干 涉 。 这 其 中 还 涉及 三 段 式 车 架 宽 度 861mm 无 法 缩 窗 ， 这 可 能 
是 全 行业 的 通病 ， 是 由 我 国 底盘 零 部 件 结构 的 历史 造成 的 。 所 以 方案 a 的 结果 是 无 法 设计 出 
合理 的 踏步 尺寸 。 

@ 方 案 b: 为 解决 方案 a 的 问题 ， 最 简单 的 方法 是 降低 车 架 的 跑道 梁 高 度 ， 使 其 位 于 路 
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0 个 最 直接 后 果 是 缩小 了 行李 舱 的 容积 。 
(3 方案 c: 将 车 架 结构 由 和 矩形 改 为 三 角形 ， 不 降低 跑道 梁 高 度 ， 既 解决 了 踏步 问题 ， 又 


不 缩小 行李 
中 门 踏步 方案 a 中 门 踏步 方案 b 中 门 踏步 方案 























图 7-18 某 款 长 途 大 巴 的 中 门 踏步 布置 
踏步 材料 目前 用 到 的 有 两 种 : 钢板 和 玻璃 钢 。 钢 板 的 料 厚 最 小 也 应 是 1. 5mm， 其 背面 
应 设计 有 加 强 筋 。 对 于 第 一 级 踏步 的 踏步 染 ， 其 料 厚 最 小 不 能 小 于 3mm， 至 少 也 要 是 


50mm x30mm 的 方 钢 。 
图 7-19 是 一 款 饭 金 踏步 的 例 图 ， 饭 金 踏步 的 优点 是 成 本 低 ， 与 骨架 的 配 焊 性 好 ， 对 骨 


架 的 加 工 精度 要 求 不 高 。 缺 点 是 饭 金 制作 工作 量 大 ， 铺 装 地 板 革 和 铝 压 条 的 工作 量 也 大 。 
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1. 切 割 平整 ， 去 毛刺 ; 
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3. 术 注 折 窟 内 贺 
4. 焊 后 打 磨 半 整 ， 所 及 颖 处 打 


密封 胶 ; 
5. 表 面 做 除 锈 防腐 处 埋 。 
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图 7-19 一 款 饭 金 踏步 的 图 样 
至 于 玻璃 钢 踏 步 ， 其 优点 是 外 观 效 果 很 好 ， 完 全 省 去 了 饭 金 踏步 的 地 板 革 与 铝 压 条 工作 
量 , 也 省 去 了 地 板 革 与 铝 压 条 边 角 瑕 闹 。 如 图 7-20 和 图 7-21 所 示 ， 分别 是 MAN 客车 的 一 
款 中 门 玻 璃 钢 踏步 和 NEOPLAN 客车 的 驾驶 区 到 乘客 区 的 台阶 踏步 。 玻 璃 钢 踏 步 的 缺点 是 对 
车 身 骨 架 的 加 工 精 度 要 求 较 高 。 
图 7-22 所 示 是 一 款 玻璃 钢 踏步 的 样 图 ， 材 料 厚 度 通常 是 3mm。 
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图 7-20 MAN 客车 的 一 款 中 门 玻璃 钢 踏步 图 7-21 NEOPLAN 客车 的 车 内 玻璃 钢 台 阶 踏步 
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1 踏步 表面 半 整 ， 无 气泡 划 伤 等 起 六 ; 
2 森 注 回 角 AR 为 3mmi 

3. 材 料 基 本 厚 为 3mmi 

4. 曲 击 过 渡 圆 顺 。 





























图 7-22 一 款 玻璃 钢 踏步 样 图 
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为 了 协调 玻璃 钢 踏步 与 骨架 加 工 精度 之 间 的 矛盾 ， 我 们 发 现 饭 金 踏步 和 玻璃 钢 踏 步 二 者 
可 以 混合 使 用 。 具 体 做 法 是 踏步 的 三 个 立 面 和 一 个 底面 采用 饭 金 制作 ， 而 台阶 面 采 用 玻璃 钢 
制作 成 单独 的 台子 。 在 总 装 时 三 个 立 面 和 一 个 底面 先 铺 装 地 板 革 ， 然 后 再 把 玻璃 钢 台 子 固定 
进去 。 这 种 结构 的 好 处 是 既 解决 了 骨架 精度 不 高 的 问题 ， 又 解决 了 全 饭 金 踏步 的 装饰 问题 。 

图 7-24 是 饭 金 与 玻璃 钢 混 合 踏步 的 实 车 图 片 ， 这 种 结构 很 好 地 解决 了 饭 金 踏步 与 卫生 
间 之 间 的 边 角 修 饰 问题 ,减轻 了 工人 的 操作 工作 量 ， 提 高 了 内 饰 的 装配 效果 ， 可 见 这 种 混合 
式 踏步 尤其 适合 于 有 中 门卫 生 间 的 状态 。 

本 节 最 后 一 个 内 容 是 关于 伸缩 式 踏 步 ， 我 们 也 简称 其 为 活动 踏步 。 采 用 活动 踏步 的 目的 
有 两 个 : 

Q@ 用 于 长 途 大 巴 位 于 前 轮 前 的 乘客 门 可 以 增 大 整 车 的 接近 角 ， 对 于 12m 大 巴 而 言 ， 至 
少 可 提高 2°。 

@ 用 于 中 门 时 也 可 以 解决 踏步 的 深度 方向 尺寸 布置 的 不 足 问题 。 

但 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 标准 》 对 伸缩 式 踏 步 的 使 用 有 着 严格 的 规定 ， 除 非 迫 不 
得 已 ， 我 们 通常 是 不 主张 采用 的 ， 因 为 这 会 带 来 一 系列 技术 上 和 法 规 上 的 问题 。 

图 7-23 是 活动 踏步 的 工作 图 。 




















千 身 外 表面 驾驶 区 地 板 


































































































8 活动 踏板 控 辟 








图 7-23 活动 踏步 的 工作 图 
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图 7-24 饭 金 与 玻璃 钢 混合 踏步 的 实 车 图 片 
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本 章 我 们 将 讨论 客车 的 顶 盖 内 饰 、 侧 围 内 饰 、 仪 表 台 、 座 椅 这 四 部 分 内 容 ， 它 们 构成 了 
客车 内 饰 设计 绝 大 多 数 的 工作 量 。 同 外 观 造 型 一 起 ， 内 饰 的 设计 与 做 工 成 为 评价 车 身 水 平 的 
两 个 最 主观 的 指标 。 因 为 结构 设计 水 平 是 内 在 的 ， 是 产品 在 经 过 一 定时 间 使 用 之 后 才能 体现 
出 来 ， 而 造型 和 内 饰 是 给 人 的 第 一 眼 直观 感觉 的 ， 所 以 现在 仍 有 很 多 人 认为 客车 车 身 就 是 造 
型 和 内 饰 ， 剩 下 的 只 是 饭 金 师傅 的 事情 了 。 

前 面 已 经 提出 ， 当 今 客车 产品 的 特点 是 尽量 不 采用 大 型 模具 成 型 的 冲压 覆盖 件 ， 对 于 客 
车 内 饰 而 言 也 是 一 样 的 。 当 今 客车 内 饰 的 发 展 趋势 是 高 档 化 和 舒适 化 ， 这 就 要 求 内 饰 件 从 设 
计 到 做 工 都 趋 于 精密 化 ， 这 导致 了 现代 客车 内 饰 的 一 大 特点 : 大 量 采用 模具 化 制造 。 仪 表 
台 、 前 后 内 项 、 整 体 软 化 式 防 护栏 ， 甚 至 整体 式 风 道行 李 架 的 底板 也 采用 了 模具 压制 ， 但 这 
些 大 型 部 件 都 不 是 冲压 模具 ， 而 都 是 以 吸 塑 或 辊 压 为 主 ， 模 具 的 成 本 也 比 钢板 冲压 模具 低 得 
多 。 小 型 的 模具 就 更 多 了 ， 像 出 风口 、 行 李 架 吊 架 、 行 李 架 舱 盖 、 内 顶灯 等 。 对 于 工艺 简单 
的 挤 出 类 物料 ， 如 馈 型 材 、PVC 型 材 ， 则 应 用 得 更 多 。 所 以 ， 今 天 的 客车 内 饰 ， 没 有 模具 
是 不 可 想象 的 ， 尤 其 是 伴随 着 中 国 汽车 工业 的 大 发 展 ， 轿 车 领域 内 的 设计 方法 和 工艺 方法 会 
很 快 地 渗透 到 客车 领域 。 今 天 客车 内 饰 面临 的 问题 不 仅 是 设计 和 工艺 问题 ， 还 是 大 量 模具 化 
所 导致 的 批量 与 成 本 问题 。 在 产品 与 市 场 竞 争 日 趋 激 烈 的 情况 下 ， 我 们 面临 的 问题 是 如 何 提 
升 客 车 内 饰 产 品 的 性 价 比 。 

客车 的 内 饰 疫 计 基 本 上 是 按 两 个 步骤 进行 的 : 造型 设计 和 结构 设计 。 除 了 顶 盖 内 饰 、 侧 围 内 
饰 、 仪 表 台 、 座 椅 这 四 部 分 内 容 ， 其 他 像 护栏 、 卫 生 间 等 附件 也 都 是 要 首先 进行 造型 设计 的 ， 即 
由 造型 设计 师 设 计 出 若干 个 方案 效果 图 ， 经 过 评审 - 修改 、 再 评审 - 再 修改 直到 最 终 定稿 等 若干 
次 反复 过 程 而 确定 出 最 终 方案 。 图 8-1 ~ 图 8-6 是 几 个 内 饰 部 件 的 效果 图 例子 。 





























图 8-1 客车 内 饰 效 果 图 
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8-2 ”客车 内 饰 效果 图 细节 (空调 出 风口 ) 





8-3 ”客车 仪表 台 效 果 图 























图 8-4 客车 饮水 机 的 三 个 效果 图 
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图 8-5 客车 座 椅 效 果 图 





图 8-6 客车 卫生 间 效 果 图 


本 书 的 重点 是 讨论 内 饰 的 结构 设计 问题 ， 所 以 在 此 不 想 在 造型 上 花费 太 多 的 篇 幅 。 从 多 
年 的 实践 经 验 来 看 ， 一 个 成 功 的 内 饰 应 当 具 有 这 样 两 个 特点 : 
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车 
QD 造型 新 颖 但 不 能 太 个 性 ， 平 淡 而 不 俗套 ， 太 个 性 的 东西 往往 淘汰 得 也 快 。 
@) 结构 设计 的 工艺 性 好 ， 生 产 效率 高 ， 品 质 容易 保障 。 


8.1 客车 项 盖 内 饰 的 设计 





客车 的 顶 盖 内 饰 按 其 位 置 的 功能 可 分 为 前 后 内 顶 、 中 顶 、 风 道 与 内 行李 架 三 部 分 ， 所 以 
结构 设计 上 应 注重 两 方面 : 一 是 其 内 部 自身 结构 的 设计 ， 二 是 它们 之 间 相 互 的 装配 关系 的 
设计 。 

8.1.1 前 后 内 项 的 设计 


客车 的 前 后 内 顶 材料 通常 是 采用 ABS 板材 或 亚麻 板 。 

1. ABS 板材 

ABS 板材 有 单 板 和 履 皮 板 之 分 ， 单 板 就 是 单纯 的 ABS 板材 ， 厚 度 是 3 ~4mm; 覆 皮 板 是 
在 单 板 上 贴 履 了 一 层 PVC 膜 ， 膜 厚 1mm 左右 ， 总 厚度 4 ~5mm。 

ABS 的 全 名 为 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 塑料 ， 即 英文 Acrylonitrile Butadiene Styrene 的 缩 
写 ， 其 性 能 汇总 如 下 : 

Qa 燃烧 特性 ， 燃烧 缓慢 ， 离 火 后 仍 继续 燃烧 ， 一 般 的 燃烧 速率 为 30 ~40mm/min， 但 无 
熔融 滴 落 ; 自 熄 性 ABS 既 不 燃烧 也 无 滴 落 ， 人 燃烧 2.25mm 后 则 自 熄 。 

@ 物理 性 能 : 无 毒 无 味 ， 不 透明 ， 相 对 密度 1.05 ， 略 重 于 水 。 

@) 机 械 性 能 : 有 极 好 的 耐 冲击 强度 ， 即 使 在 低温 下 也 不 迅速 下 降 ， 拉 伸 强 度 可 达 34 ~ 
49MPa， 是 硬 而 万 的 材料 。 

@ 摩擦 损耗 : 耐 磨 性 良好 ， 尺 寸 稳定 性 好 。 

@) 耐 热 性 能 : 变形 温度 为 93% 左右 ， 热 膨胀 系数 小 ， 一 般 的 ABS 制品 的 使 用 温度 范围 
为 -40 ~ 100%C。 

@ 电 性 能 : 电 绝 缘 性 能 好 ， 很 少 受 温度 、 湿 度 影响 。 

Q@ 耐 环 境 性 : 表面 受 冰 了 醋酸、 植物 油 的 侵蚀 能 引起 应 力 开 裂 。 

(@@ 耐候 性 : 耐候 性 较 差 ， 在 紫外 线 作 用 下 ， 易 氧化 降解 。 为 改善 其 耐候 性 ， 以 丙烯 酸 
酯 (A) 代替 丁 二 烯 即 得 到 AAS， 其 耐候 性 比 ABS 提高 10 倍 左右 ， 其 余 性 能 同 ABS。 

ABS 板 成 型 方法 是 真空 吸 塑 ， 模 具有 木 模 或 玻璃 钢 模 两 种 ， 模 具 成 本 低 且 易于 改 型 ， 
这 也 是 ABS 吸 塑 能 在 客车 上 广泛 应 用 的 一 个 原因 。 

虽然 ABS 的 耐候 性 比 AAS 差 些 ,但 由 于 客车 的 ABS 前 后 内 顶 相 当 于 室内 使 用 ， 并 且 同 
时 采用 覆 皮 板材 ， 其 耐候 性 还 是 可 以 满足 正常 使 用 的 要 求 。 

2. 亚麻 板 

客车 前 后 内 顶 的 男 一 种 材料 为 亚麻 板 ， 一般 是 3 ~5mm 厚 的 板材 。 亚 麻 板 其 实 可 以 看 做 
是 一 种 复合 材料 ， 从 断面 上 看 可 以 将 其 分 为 三 层 结构 ， 其 组 成 和 特性 介绍 如 下 : 

(1) 表面 层 ”表面 层 为 EAA 胶 层 ，EAA 即 Ethylene Acrylic Acid (乙烯 丙烯 酸 ) 的 缩 
写 ， 无 挥发 、 无 毒 ， 是 一 种 具有 热塑性 和 极 高 粘 接 性 的 聚合 物 ， 由 于 羧基 团 的 存在 以 及 氢 键 
的 作用 ， 聚 合 物 的 结晶 化 被 抑制 ， 主 链 的 线性 被 破坏 ， 因 此 提高 了 EAA 的 透明 性 和 韧性 ， 
降低 了 熔点 (110 ~ 130*C) 和 软化 点 。 此 层 EAA 具有 抗 撕 裂 、 抗 穿刺 、 防 腐 等 保护 作用 。 
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(2) 中 间 层 中间 层 由 麻 纤 维 、 低 熔点 纤维 (ES) 和 涤纶 纤维 (PET) 混合 梳理 而 成 ， 
熔融 点 为 165 ~180°C。 

1) 麻 纤 维 是 天 然 植物 纤维 ， 有 青 麻 、 亚 麻 等 种 类 。 以 亚麻 为 例 ， 其 来 源 广 ， 价 格 较为 
低廉 ， 密 度 比 所 有 的 无 机 纤维 都 小 ， 而 弹性 模 量 和 拉 伸 强度 与 无 机 纤维 相近 ， 在 中 间 层 中 用 
作 增 厚 、 增 强 材料 。 作 为 增强 材料 ， 其 具有 生产 流程 短 、 无 需 织 造 、 加 工 成 本 低 等 优点 ， 有 
利于 节约 能 源 ， 且 环保 。 如 亚麻 纤维 具有 一 些 其 他 化 学 纤维 所 没有 的 独特 性 能 : 

QD 亚麻 纤维 惊人 的 吸湿 散 湿 能 

@ 亚麻 纤维 特有 的 低 静 电 、 低 磁场 效应 。 

@) 亚麻 纤维 平 直 光洁 、 表 面 光 泽 ， 不 宜 霉菌 生长 。 

2) ES 纤维 是 聚 烯烃 系 纤 维 的 一 种 ，FS 是 英文 “Ethylene - Propylene SideBySide” 的 缩 
写 。 作 为 一 种 低 亿 点 (130*C) 的 热 接合 性 复合 纤维 ，ES 纤维 经 过 热处理 后 ， 纤 维 与 纤维 
相 接 ， 便 可 形成 不 用 粘 合剂 的 无 纺 布 成 型 体 。 因 此 ，ES 纤维 在 此 处 起 到 了 胶粘剂 的 作用 。 

3) 涤纶 纤维 (PET) 属 聚 酯 纤维 ， 中 国 俗称 “的 确 良 ”。 涤 纶 纤维 在 此 处 主要 用 作 增 
强 材料 ， 保 持 部 件 的 尺寸 稳定 性 。 涤 给 是 三 大 合成 纤维 中 工艺 最 简单 的 一 种 ， 价 格 也 比较 便 
宜 。 其 性 能 特点 是 : 

Q@ 强度 高 。 由 于 吸湿 性 较 低 ， 它 的 湿 态 强度 与 干 态 强度 基本 相同 。 耐 冲击 强度 比 锦纶 
高 4 倍 ， 比 粘 胶 纤维 高 20 倍 。 

@ 弹性 好 。 弹 性 接近 羊毛 ， 当 伸 长 5% ~6% 时 ， 几 乎 可 以 完全 恢复 。 耐 皱 性 超过 其 他 
纤维 ， 即 织物 不 折 皱 ， 尺 十 稳定 性 好 。 弹 性 模 数 比 锦纶 高 2 ~3 倍 。 

@) 耐 热 性 和 热 稳定 性 在 合成 纤维 织物 中 是 最 好 的 。 

由 涤纶 表面 光滑 ， 内 部 分 子 排列 紧密 。 

@ 耐 磨 性 好 。 耐 磨 性 仅 次 于 耐 磨 性 最 好 的 锦纶 ， 比 其 他 天 然 纤维 和 合成 纤维 都 好 。 

@) 耐 光 性 好 。 耐 光 性 仅 次 于 有 睛 纶 。 

Co 耐 腐蚀 。 可 耐 漂白 剂 、 氧 化 剂 、 烃 类 、 酮 类 、 石 油 产 品 及 无 机 酸 。 耐 稀 碱 ， 不 怕 霉 ， 
但 热 碱 可 使 其 分 解 。 

@) 染色 性 较 差 ， 但 色 牢 度 好 ， 不 易 褪 色 。 

(3) 底面 层 。 底 面 层 为 黑色 涤纶 (PET) 和 低 熔点 纤维 (ES) 混合 梳理 而 成 ， 加 热 过 
程 无 挥发 性 、 无 气味 ， 均 为 物理 性 过 程 ， 加 热 炊 化 ,冷却 凝固 ， 对 人 体 无 害 ， 熔 融 点 为 
165 ~ 180"*C。 此 层 也 为 增强 层 ， 可 作为 胶粘剂 的 涂 胶 层 。 

亚麻 板 的 成 型 工艺 是 热 压 成 型 ， 模 具 为 钢 模 ， 成 本 高 ， 改 型 难 。 

比较 ABS 板 和 亚麻 板 的 特点 ， 亚 麻 板 更 适合 于 小 型 客车 的 整体 成 型 内 项 ， 一 个 原因 是 
小 型 车 的 批量 大 ， 适 合 使 用 全 钢 模 具 ， 二 是 小 型 车 的 冲压 车 身 精 度 控制 得 很 好 ， 有 利于 采用 
钢 模 生产 的 压制 成 型 内 顶 。 

下 面 我 们 看 看 客车 的 前 后 内 顶 与 风 道 行李 架 的 对 接 方 式 。 

现 有 的 结构 方式 主要 可 以 归纳 为 两 种 : 对 接 式 和 搭 接 式 。 图 8-7 ~ 图 8-9 是 对 接 式 结构 
的 图 片 ， 图 8-10 是 搭 接 式 结构 的 图 片 。 

对 接 式 是 指 风 道 和 内 行李 架 的 端 头 依靠 前 后 内 顶 吸 塑 件 的 立 面 来 截止 。 搭 接 式 是 指 风 道 
和 内 行李 架 自 带 端 头 ， 与 内 顶 吸 塑 件 不 发 生 关 系 。 这 实际 上 也 是 两 种 造型 风格 ， 图 8-11 是 
前 后 内 顶 与 风 道 的 对 接连 接 方案 结构 图 例 。 
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图 8-8 对接 式 后 内 顶 





图 8-9 对接 式 前 内 顶 (二 ) 图 8-10 搭 接 式 前 内 项 


方式 a 方式 b 方式 < 








前 后 内 项 前 后 内 顶 风 道 





风 道 端 头 压条 上 庄 





图 8-11 前 后 内 项 与 风 道 的 对 接连 接 方案 


对 于 图 8-11 中 三 种 技术 方案 ， 我 们 总 结 如 下 : 

方式 a: 前 后 内 顶 与 风 道 在 对 接 处 没有 面 差 ， 此 时 设计 了 风 道 端 头 来 过 渡 内 顶 与 风 道 ， 
如 图 8-8 所 示 。 风 道 端 头 一 般 是 采用 ABS 注射 件 或 自 结 皮 发 泡 件 以 保证 其 外 观 质 量 。 此 方 
法 的 缺点 是 风 道 端 头 需 前 后 配合 两 个 端面 ， 装 配 难度 极 高 。 

方式 b: 前 后 内 顶 与 风 道 在 对 接 处 人 为 地 设计 了 15mm 的 面 差 ， 此 时 不 需 严格 追求 内 项 
和 风 道 的 对 接 形状 是 否 匹 配 ， 只 需 用 一 个 压条 来 遮盖 内 项 与 风 道 之 间 的 间隙 即 可 。 压 条 可 以 
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用 薄 的 铝板 条 包皮 革 来 制作 ， 工 艺 简单 ， 成 本 低廉 。 这 是 内 顶 与 风 道 对 接 的 最 简单 处 理 方 
式 ， 唯 一 的 缺点 是 压条 的 档次 显得 不 高 。 

方式 c: 原理 同方 式 b， 区 别 是 压条 用 了 ABS 注射 件 或 自 结 皮 发 泡 件 ， 外 观 效果 明显 好 
于 饭 金 包皮 革 的 压条 。 

图 8-12 是 前 内 项 与 前 围 的 连接 方案 ， 各 方式 特点 如 下 : 

方式 a 是 最 常用 的 型 式 ， 有 遮阳 帘 内 藏 ， 前 内 项 前 缘起 折 边 刚性 好 。 

方式 b 中 遗 阳 帘 外 露 ， 外 观 不 好 。 

方式 中 遮阳 帘 外 露 ， 外 观 不 好 。 前 缘 成 平板 状 ， 刚 性 差 ， 安装 时 会 起 波浪 。 

方式 a 冯 式 b 方式 6 
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到 8-12 ”前 内 顶 与 前 围 的 连接 方案 




















图 8-13 是 后 内 项 与 后 围 的 连接 方案 ， 各 方式 特点 如 下 : 

方式 a 是 最 常用 的 型 式 ， 窗 帘 滑 槽 内 藏 ， 后 内 顶 后 缘起 折 边 刚性 好 。 

方式 b 中 窗帘 滑 槽 外 露 ， 外 观 不 好 。 后 缘 成 平板 状 ， 刚 性 差 ， 安装 时 会 起 波浪 。 
方式 a 方式 b 
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后 内 项 窗 宿 清醒 后 风 窗 











图 8-13 后 内 顶 与 后 围 的 连接 方案 











图 8-14 是 前 后 内 顶 与 中 顶 的 连接 方案 ， 各 方式 特点 如 下 : 

方式 a 中 前 后 内 项 的 边缘 成 平板 状 ， 刚 性 差 ， 安装 时 会 起 波浪 ， 且 压条 的 两 侧 全 部 外 
露 ， 不 利于 隐藏 压条 的 安装 缺陷 。 

方式 b 中 前 后 内 顶 与 中 顶 对 接 的 边 做 成 15 ~20mm 的 阶 差 ， 增 加 了 板 的 刚性 ， 也 隐藏 了 
压条 的 一 个 侧 边 ， 这 是 最 常用 的 结构 。 这 种 结构 遵循 “ 靠 增 ”原则 ， 就 是 不 管 是 内 饰 压条 
还 是 外 饰 压 条 ， 其 安装 的 技巧 是 让 其 靠 着 一 个 高 起 的 边 或 棱 来 装配 ， 使 压条 看 起 来 很 自然 ， 


冰 ， 到 
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显得 突 元 。 原 则 是 尽 可 能 不 要 平地 起 压条 ,图 8-11 中 的 方式 b 和 方式 ce、 图 8-12 中 的 方 
式 a 都 体现 了 “人 靠 墙 ”原则 。 不 但 压条 的 侧 边 要 靠 墙 ， 而 且 压条 的 两 个 端 头 更 应 靠 墙 ， 若 
实在 没 墙 可 靠 ， 则 必须 加 装饰 性 封 头 。 


方式 a 方式 b 











前 (后 ) 内 顶 压条 及 所 条 中 顶板 








前 (后 ) 内 项 压条 及 扣 条 





器 


8-14 前 后 内 项 与 中 顶 的 连接 方案 











对 于 搭 接 式 前 后 内 项 ， 风 道 与 内 行李 架 在 装配 上 与 前 后 内 顶 关 系 不 是 很 大 ， 此 时 行李 架 
自 带 端 头 ， 不 涉及 与 前 后 内 项 的 间 辽 配合 问题 ， 倒 显得 简单 了 。 这 种 方式 的 关键 是 做 好 端 头 
与 行李 架 的 装配 ， 端 头 可 采用 玻璃 钢 或 聚氨酯 自 结 皮 发 泡 件 ， 采 用 横 具 成 型 ， 装 配 精 度 是 可 
以 保证 的 。 图 8-15 和 图 8-16 所 示 是 行李 架 端 头 与 行李 架 的 两 种 典型 连接 方案 。 方 案 一 是 采 
用 端 板 过 渡 ， 即 行李 架 与 其 端 头 之 间 设 计 有 过 湾 板 ， 该 板 起 到 调节 误差 、 连 接 装 配 的 作用 。 
方案 二 是 行李 架 直 接 靠 端 头 封 堵 ， 此 时 端 头 要 做 成 外 表面 全 部 为 可 视 面 的 封闭 体 ， 技 术 难 度 











图 





8.1.2 中 顶 内 饰 的 设计 

进行 中 顶 内 饰 的 设计 时 应 注意 两 方面 问题 ， 一 是 造型 ， 二 是 顶 装 设备 的 处 理 。 

从 造型 上 讲 ， 中 顶 内 饰 可 分 为 成 型 中 顶 和 非 成 型 中 顶 两 种 ， 图 8-17 和 图 8- 18 是 成 型 中 
顶 的 图 片 ， 图 8-19 和 图 8-20 是 非 成 型 中 顶 的 图 片 。 

1. 成 型 中 顶 

成 型 中 顶 的 特点 是 造型 效果 好 ， 缺 点 是 需 大 型 成 型 模具 ， 成 本 高 ， 对 风 道 的 安装 精度 要 
求 高 。 材 料 常 用 的 是 亚麻 板 或 聚氨酯 泡沫 塑料 加 玻 纤 混合 ， 其 中 聚 氮 酯 和 玻 纤 混合 发 泡 比较 
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常用 。 中 顶板 可 以 分 块 成 型 ， 也 可 整体 成 型 。 图 8-17 和 图 8- 18 都 是 分 块 成 型 的 ， 图 8-18 
的 结构 巧妙 地 运用 了 中 顶灯 来 盖 住 中 顶板 的 对 接 缝 。 对 于 高 端的 豪华 大 巴 ， 可 考虑 采用 成 型 
非 成 型 中 顶 是 设计 首选 。 


Ww 


中 顶 ， 而 对 于 经 济 型 的 车 型 ， 





图 8-17 客车 的 成 型 中 顶 (一 ) 图 8-18 客车 的 成 型 中 顶 (二 ) 





图 8-19 客车 的 非 成 型 中 顶 (一 ) 图 8-20 客车 的 非 成 型 中 顶 (二 ) 








2. 非 成 型 中 项 

非 成 型 中 顶 的 板材 常用 的 有 三 合板 贴 面料 、 宝 丽 板 、 防 火 板 、PVC 发 泡 板 、 亚 麻 板 等 。 
结构 上 ， 板 材 的 两 边 是 被 内 行李 架 压 住 的 ， 这 种 好 处 是 不 言 而 喻 的 ， 在 此 无 需 解释 。 

(1) 三 合板 贴 面料 ”三 合板 用 的 是 市 面 上 标准 规格 的 1220mm x 2440mm 板材 ， 先 将 三 
合板 固定 于 内 顶 骨架 之 上 ， 然 后 喷 胶 贴 面料 。 此 法 的 优点 是 顶 篷 无 接 缝 压条， 缺点 是 现场 贴 
面料 施工 不 容易 。 

(2) 宝 丽 板 、 防 火 板 、PVC 发 泡 板 采用 的 都 是 市 面 上 标准 规格 的 1220mm x2440mm 
板材 ， 板 与 板 之 间 需 对 接 夺 条， 图 8-21 是 中 顶板 之 间 的 对 接 方式 。 

(3) 亚麻 板 可 以 定 尺 ， 为 省 去 对 接 压 条 ， 通 常 采用 整 张 板 以 卷 料 的 型 式 供 货 ， 缺 点 
是 板 的 两 边 易 产生 波浪 。 

在 此 ， 介 绍 一 些 内 饰 材料 的 有 关 知 识 : 

@ 内 饰 面料 :客车 常用 的 内 饰 面 料 ， 如 顶 篷 、 侧 墙 、 座 椅 上 所 用 的 ， 是 由 底 布 、 海 绵 、 
面料 组 成 的 三 层 复合 面 ， 自 由 厚度 为 3 ~5mm。 图 8-22 给 出 了 面料 、 宝 丽 板 和 防火 板 三 种 
材料 的 构成 。 面 料 的 底 布 是 针织 布 ， 海绵 是 PU 软 发 泡 ， 面 料 通常 是 针织 纤维 面料 。 底 布 的 
作用 是 增强 面料 的 拉扯 强度 和 增强 面料 的 挂 胶 性 。PU 海绵 的 作用 有 三 个 : 一 是 增强 面料 的 
手感 和 质感 ， 二 是 提高 了 面料 在 粘 接 后 对 缺陷 的 遮盖 能 力 ， 三 是 具有 吸 声 隔 热 作 用 。 

纺织 上 将 织物 在 大 类 上 分 为 两 种 : 针织 物 和 机 织物 ， 针 织物 是 横向 或 纵向 使 用 织 针 编 
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A 二 区 NS 



































图 8-21 中 顶板 之 间 的 对 接 方式 


面料 


坡 纤 + 添 料 。” ”和 饰 级 





饰 纸 
a) 内 饰 面料 的 爸 成 b) 宝 丽 极 的 爸 成 c) 防火 由 的 构成 


图 8-22 三 种 内 饰 材料 的 构成 


织 ， 梭 织物 是 横向 用 织 梭 编 织 。 面 料 的 外 观 区 别 是 针织 物 带 线 圈 ， 机 织物 只 有 横 纵 两 路 ， 没 
线圈 。 和 针织 面料 的 优点 是 花色 设计 潜力 大 。 

客车 内 饰 用 的 面料 在 性 能 方面 的 主要 要 素 是 : 外 观 质量 、 拉 伸 强 度 、 延 伸 率 、 耐 磨 性 、 
气味 、 阻 燃 性 、 易 清洁 性 、 雾 化 、 色 牢 度 、 防 霉 性 。 

内 饰 面 料 中 的 男 一 种 是 人 造 革 面料 ， 经 常用 于 顶 禾 和 侧 增 。 客 车 内 饰 采 用 的 人 造 草 面料 
有 聚 氧 乙烯 (PVC) 人造革 和 内 氨 酯 (PU) 人 造 革 两 种 ， 其 构成 是 皮革 层 + 机 织 布 或 无 纺 
布 层 。 


























宝 丽 板 实际 上 是 一 种 装饰 纸 贴 面 人 造 板 ， 是 polyboard 的 中 文 谐 音 。 如 图 8-22 所 示 ， 
宝 丽 板 系 胶合 板 基 层 贴 以 特种 花纹 纸 面 涂 覆 不 饱和 树脂 后 ， 表 面 再 压 合 一 层 塑 料 注 膜 保护 
层 。 保 护 层 为 白色 、 米 黄色 等 各 种 有 色 花 纹 ， 常 用 规格 有 1800mm x 915mm 和 2440mm x 
1220mm; 客车 使 用 的 板 厚 是 3 ~5mm 等 。 

(3) PVC 发 泡 板 又 称 为 雪 弗 板 或 安 迪 板 ， 其 化 学 成 分 是 聚 所 乙烯 。 按 制作 工艺 不 同 ， 
PVC 发 泡 板 可 分 为 PVC 结 皮 发 泡 板 和 PVC 自由 发 泡 板 。PVC 结 皮 发 泡 板 表面 硬度 非常 高 ， 
很 难产 生 划 痕 ,， 广泛 应 用 于 橱柜 、 装 饰 、 建 筑 等 ，PVC 自由 发 泡 板 表 面 硬度 一 般 ， 广 泛 应 
用 于 广告 展板 、 补 画板、 丝印 、 雕 刻 等 。 客 车 内 饰 上 主要 使 用 的 是 结 皮 发 泡 板 ， 产 品 规格 有 
1220mm x2440mm 、1560mm x3050mm 、2050mm x3050mm 三 种 ， 车 用 厚度 是 3mm， 产 品 密 
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度 为 400 ~ 800kg/m。 

PVC 发 泡 板 的 特点 是 : 防水 、 阻 焕 、 耐 酸 碱 、 防 性 、 质 轻 、 保 温 、 隔 声 、 结 皮 板 表面 
非常 光滑 ， 硬 度 高 ， 不 容易 有 划 痕 ， 易 清洁 ， 可 适用 于 热 成 型 ， 加 热 弯 曲 及 折 著 加 工 。 

@ 防火 板 : 如 图 8-22 所 示 ， 防 火 板 是 由 两 层 表 面 饰 纸 和 中 间 的 玻 纤 层 构 成 。 饰 纸 层 是 
装饰 性 的 ， 玻 纤 层 是 由 玻璃 纤维 和 添 料 混合 而 成 的 ， 是 板材 的 主要 成 分 。 防 火 板 的 特点 是 防 
火 等 级 高 ， 是 不 燃 品 。 但 其 材质 较 脆 ， 安 装 时 易 开 裂 。 它 的 外 观 质感 也 不 如 其 他 内 饰 板 材 ， 
比较 适用 于 中 低档 客车 。 


8.1.3 风 道 与 内 行李 架 的 设计 


风 道 与 内 行李 架 同 仪表 台 一 起 ， 并 称 为 客车 内 饰 中 的 两 大 件 。 风 道 与 内 行李 架 的 重要 ， 
不 仅 体现 在 造型 、 结 构 和 功能 上 ， 更 体现 在 成 本 上 ， 其 成 本 往往 占 内 饰 总 成 本 的 一 半 以 上 。 

从 结构 上 讲 ， 风 道 和 内 行李 架 有 整体 式 和 分 体式 两 种 。 整 体式 就 是 空调 的 冷风 道 和 内 行 
李 架 被 设计 成 整体 构件 ， 不 能 拆 分 ， 这 是 目前 中 高 档 长 途 及 旅游 客车 的 标准 结构 。 分 体式 是 
冷风 道 和 内 行李 架 互 相 独 立 ， 可 以 拆 分 ， 内 行李 架 能 作为 选 装 件 出 现 ， 这 是 目前 经 济 型 客车 
的 设计 趋势 。 

风 道 作为 冷气 的 输送 通道 ， 必 须 成 为 封闭 的 管道 ， 它 是 由 顶 骨 架 内 侧 和 内 行李 架 共 同 组 
成 的 。 如 图 8-23 所 示 ， 依 托 顶 骨架 内 侧 ， 由 塑料 板 和 PE 板 形成 了 风 道 的 一 边 。 塑 料 板 是 
软 质 的 PVC 片 材 ， 厚 2mm， 安 装 时 靠 顶 骨架 成 型 。PE 板 是 保温 层 ， 由 PE 板 加 铝 销 组 成 ， 
厚 3 ~Smm， 靠 自 带 的 胶 膜 粘 于 塑料 板 上 。 塑 料 板 和 PE 板 应 于 中 顶 内 饰 板 发 生 搭 接 或 对 接 ， 
以 保证 风 道 的 气 密 性 。 

图 8-23 中 的 塑料 板 也 可 以 是 镀 锌 钢板 或 铝 合金 板 ， 采 用 金属 板材 时 其 料 厚 应 尽 可 能 薄 。 

作为 内 饰 件 的 风 道 和 内 行李 架 ， 设 计 中 要 注意 以 下 三 点 问题 : 

Q@ 风 道 的 送 风 面积 。 风 道 的 形状 和 面积 应 是 基于 流体 力学 来 设计 的 ， 但 总 体 而 言 ， 风 
道 的 面积 不 能 小 于 40000mm? ， 形 状 应 尽 可 能 地 规整 。 

@ 内 行李 架 的 结构 。 内 行李 架 的 功能 是 承载 行李 载 衔 ， 因 此 ， 内 行李 架 的 设计 要 考虑 
两 方面 问题 ， 一 是 结构 强度 ， 二 是 结构 尺寸 。 不 管 是 整体 式 还 是 分 体式 的 ， 风 道 与 内 行李 架 
都 是 由 吊 架 安装 于 客车 顶 骨架 之 上 。 吊 架 的 结构 强度 要 考虑 行李 载 集 ,但 它 也 不 能 影响 风 道 
的 通风 性 能 ， 图 8-24 中 的 型 式 a 的 吊 架 结构 就 影响 了 风 道 的 通风 性 能 ， 而 结构 b 则 不 影响 。 

所 有 的 吊 架 结构 都 不 利于 承载 前 后 方向 上 的 惯性 力 ， 因 此 ， 对 于 分 体式 内 行李 架 的 设 
计 ， 要 考虑 如 何 处 理 前 后 方向 上 的 惯性 载 答 。 

考虑 到 手提 行李 的 一 般 大 小 ， 内 行李 架 的 入 口 高 度 最 好 不 要 小 于 200mm， 深 度 不 要 小 
于 300mm。 

内 行李 架 的 设计 还 要 考虑 到 有 舱 羡 与 无 舱 盖 的 通用 性 ， 即 无 论 有 无 舱 盖 对 内 行李 架 的 主 
体 结构 都 是 不 产生 影响 的 。 

@) 出 风口 的 数量 和 位 置 是 根据 座 棒 的 排 布 来 安排 的 。 

图 8-25 ~ 图 8-28 给 出 了 四 种 整体 式 风 道 与 内 行李 架 ， 现 分 别 讲解 如 下 : 

1) 图 8-25 是 ELLAMP 公司 的 一 款 内 行李 架 ， 其 安装 和 主要 组 成 是 : 

人 安装 : 固定 点 1 是 两 个 M8 螺栓 ， 固 定点 2 是 定位 挂 点 ， 固 定点 3 是 M4 螺钉 。 整 个 
内 行李 架 的 自身 重量 和 外 加 载荷 主要 由 点 1 和 点 2 来 承担 的 ， 点 3 主要 承载 水 平 的 惯性 载 
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塑料 板 项 横梁 7 中 项 板 





了 放大 塑料 板 








塑料 板 








PE 板 顶板 


图 8-23 冷风 道 隔 热 层 的 构成 及 安装 
吊 架 型 式 a 吊 架 型 式 b 


吊 架 a -一 















































此 结构 影响 气流 


图 8-24 吊 架 型 式 对 气流 的 影响 


荷 ， 这 是 ELLAMP 内 行李 架 的 结构 特点 。 但 实际 上 由 于 加 工 误差 的 原因 使 固定 点 2 很 能 起 
到 承载 作用 ， 为 改善 这 种 情况 ， 就 出 现 了 图 8-27 的 结构 。 
@ 帅 架 : 采用 压铸 馆 合 金 精 铸件 。 结 构 复杂 ， 尺 寸 精度 高 ， 是 目前 使 用 较 多 的 帅哥 
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周 定点 2 7 同 定 点 1 中 顶板 























内 行 全 架 内 衬 ” 灯 座 包 型 材 舱 羡 底座 灯罩 
也 放大 
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侧面 板 风口 侧 板 册 访 口 


万 放大 





例 固定 

















条 板 














窗帘 滑 醒 
图 8-25 ”整体 式 风 道 与 内 行李 架 (1 ) 








@ 面板 和 侧面 板 : 材料 是 玻 纤 板 贴 面 料 ， 重 量 轻 。 
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@ 灯 座 铝 型 材 : 结构 件 ， 是 舱 盖 和 内 顶灯 的 安装 基础 。 

@ 风口 侧 板 : 铝 合金 型 材 喷 塑 。 

@ 出 风口 : ABS 注射 ( 塑 ) 件 。 

@ 舱 盖 : ABS 注射 ( 塑 ) 件 。 

2) 图 8-26 是 ELLAMP 公司 的 另 一 款 内 行李 架 ， 其 安装 和 主要 组 成 大 体 与 图 8-25 的 类 

似 ， 只 是 结构 上 要 简单 得 多 。 

3) 图 8-27 是 国内 的 一 款 内 行李 架 ， 其 安装 和 主要 组 成 是 : 

固定 点 2 吊 典 司 定点 1 中 顶板 



















































































侧 曾 板 出 风口 





图 8-26 整体 式 风 道 与 内 行李 架 (2) 
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图 8-27 整体 式 风 道 与 内 行李 架 (3) 

@ 安装 : 固定 点 1 是 两 个 M8 螺栓 ， 固 定点 2 也 是 两 个 M8 螺栓 ， 固 定点 3 是 M5 带 丸 
自 攻 钉 ， 整 体 安装 强度 要 比 图 8-25 的 ELLAMP 内 行李 架 强 得 多 。 其 安装 特点 是 内 行李 架 的 
内 衬 板 要 在 固定 点 1 和 固定 点 2 装配 之 后 才能 安装 。 
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@) 吊 架 : 采用 压铸 铝 合金 精 铸件 。 
@) 面板 : 即 风 道 底板 ， 整 体式 ， 采 用 1mm 镀 锌 钢板 辊 压 成 型 后 贴 面料 ， 重 量 重 ， 但 工 
艺 简单 ， 成 本 低 。 也 可 以 采用 玻璃 钢 成 型 贴 面 料 。 
凤 出 风口 : ABS 注射 〈 塑 ) 件 ， 风 口 之 间 以 ABS 注射 ( 塑 ) 板 过 渡 。 
@) 舱 盖 : 铝 合金 型 材 。 
4) 图 8-28 是 国内 的 另 一 款 内 行李 架 ， 其 安装 和 主要 组 成 是 : 
固 宗 点 2 吊 架 固定 点 1 中 顶板 














固定 点 3 
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图 8-28 ”整体 式 风 道 与 内 行李 架 (4) 


Q@ 安装 : 固定 点 1 是 四 个 M6 螺栓 ， 固 定点 2 是 挂 点 ， 固 定点 3 是 M5 带 刃 自 攻 钉 ， 整 
体 安装 强度 要 比 图 8-27 的 内 行李 架 弱 。 

@) 吊 架 : 采用 方 钢 组 焊 件 ， 结 构 简 单 ， 工 艺 简单 ， 但 组 焊 件 的 产品 一 致 性 难保 证 。 

@) 面板 即 风 道 底板 ， 整 体式 结构 ， 厚 8mm， 材 料 采 用 PU + 玻 纤 混合 发 泡 模 压 ， 整 体 
模具 ， 可 改变 断面 尺寸 及 形状 。 

@ 出 风口 : ABS 注塑 件 ， 图 中 未 显示 。 

5) 图 8-29 是 国内 的 一 款 分 体式 内 行李 架 ， 其 安装 和 主要 组 成 是 : 
连接 螺钉 固定 点 2 司 定点 1 中 顶板 


而 板 















































图 8-29 分 体式 风 道 与 内 行李 架 (1) 
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QD 安装 : 固定 点 1 是 四 个 M8 螺栓 ， 固 定点 2 是 两 个 方向 M5 带 刃 自 攻 钉 ， 固 定点 3 是 
M5 带 为 自 攻 杀 。 连 接 螺钉 是 M5 带 为 自 攻 条， 仪 仅 起 到 承载 内 行李 架 的 前 后 方向 上 的 惯性 
载荷 作用 ， 风 道 不 参与 内 行李 架 的 垂直 载荷 的 承载 。 

G@ 吊 架 : 采用 饭 金 冲压 件 喷 塑 ， 结 构 简 单 ， 成 本 低 。 

(3) 风 道 : 1mm 镀 锐 钢板 辊 压 件 贴 皮 革 或 面料 。 

(@ 内 行李 架 底 板 : 1mm 镀 锌 钢板 辊 压 件 贴 皮革 或 面料 。 

6) 图 8-30 是 国内 的 另 一 款 分 体式 内 行李 架 ， 与 图 8-29 不 同 的 是 : 风 道 参与 了 内 行李 
架 的 垂直 载荷 的 承载 ， 见 图 中 的 工 处 放大 ， 风 道 和 内 行李 架 底 板 采 用 PU + 玻 纤 混合 发 泡 模 




















压 件 ， 连 接 铝 材 是 风 道 与 内 行李 架 底板 之 间 的 连接 件 ， 这 里 无 论 采 用 自 攻 和 钉 还 是 钢 钉 的 连接 
方式 都 需 仔 细 考 虑 ， 因 其 在 强度 上 可 能 会 有 缺陷 ， 应 当 借鉴 图 8-29 的 结构 型 式 。 
了 放大 

















李 





图 8-30 分 体式 风 道 与 内 行李 架 (2) 





8.2 侧 围 内 饰 的 设计 














我 们 把 驾驶 员 窗 周围 、 乘 客 门 周围 、 侧 窗 包 层 柱 、 窗 下 沿 、 侧 墙 板 、 左 右 后 包 角 和 后 墙 
板 全 部 放 在 侧 于 内 饰 这 一 组 里 面 ， 其 内 容 多 而 杂 ， 不 同 的 部 位 、 不 同 的 细节 ， 设 计 和 工艺 上 
的 处 理 方式 极其 不 同 。 从 最 简单 的 饭 金 喷漆 到 复杂 的 软 包 发 泡 件 ， 不 同 的 设计 风格 、 不 同 的 
工艺 手段 ,成 就 了 客车 侧 围 内 饰 的 各 种 解决 方案 , 我 们 在 此 要 尽 可 能 全 面 地 进行 讲解 和 
对 比 。 


8.2.1 驾驶 员 窗 内 饰 板 


通常 采用 ABS 板材 吸 塑 成 型 ， 有 覆 皮 和 不 履 皮 之 分 。 覆 皮 ABS 板 厚 度 为 4 ~Smm， 不 
履 皮 的 ABS 板材 厚度 是 3 ~4mm， 图 8-31 是 典型 长 途 大 巴 的 驾驶 员 窗 内 饰 板 装配 状态 。 

设计 过 程 中 应 注意 以 下 五 点 : 

1) 驾驶 员 窗 内 饰 板 与 第 一 侧 窗 内 和 饰 板 的 关系 ， 即 图 8-31 中 的 4 -4 剂 面 的 位 置 。 根 据 
在 中 顶 内 饰 一 节 里 所 讲 的 靠 墙 原则 ， 应 将 驾驶 员 窗 内 饰 板 在 B 柱 的 位 置 设计 成 “ 墙 *， 让 第 
一 侧 窗 内 饰 板 来 靠 它 。 另 外 ， 如 果 驾 驶 员 窗 内 饰 板 在 了 柱 的 位 置 需 走 管线 ， 则 应 留 有 足够 
的 过 线 空间 。 

2) 驾驶 员 窗 内 饰 板 与 前 内 顶板 的 关系 ， 即 图 8-31 中 的 刀 - 妇 剖面 的 位 置 。 应 设计 成 对 
接 关 系 ， 将 驾驶 员 窗 内 饰 板 的 修剪 余 量 留 在 下 端 。 图 8-32 给 出 了 两 种 对 接 关系 结构 ， 结 构 
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b 比 结构 a 要 好 些 ， 但 其 对 前 内 项 的 加 工 精度 要 求 较 高 。 


0 汪清 第 - 侧 窗 内 饰 板 ” 驾 瑶 员 窗 内 饰 板 
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| 
侧 墙 板 。” ”B 柱 A 杜 
图 8-31 驾驶 员 窗 内 饰 板 装配 状态 
结构 a 结构 b 
前 内 项 前 内 项 
驾驶 员 窗 内 饰 板 驾驶 员 窗 内 饰 板 





图 8-32 ”驾驶 员 窗 内 饰 板 与 前 内 顶板 的 对 接 关系 


3) 驾驶 员 窗 内 饰 板 的 固定 结构 。 图 8-33 给 出 了 相当 于 图 8-31 的 C -C 剖面 的 三 种 同 
定 结构 : 结构 a 是 钉 头 外 露 ， 结 构 b 是 钉 头 下 沉 并 加 了 饰 盖 〈 图 8-34) ， 结 构 e 是 钉 头 被 闭 
饰 盖 板 盖 住 而 不 外 露 (图 8-35 ) 。 

4) 驾驶 员 窗 内 饰 板 的 下 端 ， 即 图 8-31 的 刀 - 刀 剖面 的 位 置 ， 此 边 被 仪表 台 和 副 仪 表 台 
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结构 a 结构 b 结构 c 
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忆 龙 扣 钉 螺钉 + 扣 盖 螺钉 + 盖 板 
图 8-33 ” 轨 驶 员 窗 内 饰 板 固定 结构 


遮盖 ， 所 以 将 其 安装 时 的 裁剪 余 量 都 留 在 下 边 。 
5) 在 驾驶 员 窗 内 饰 板 的 上 部 通常 要 做 成 杂 物 盒 ， 这 主要 是 为 了 方便 驾驶 员 存 放 票 据 ， 
如 图 8-35 所 示 。 


























图 8-34 驾驶 员 窗 内 饰 板 固定 结构 b 的 实物 照片 图 8-35 ”驾驶 员 窗 内 饰 板 固 定 结构 c 的 实物 照片 

















8.2.2 乘客 门框 内 饰 板 


其 材料 和 结构 与 区 驶 员 窗 内 饰 板 基本 一 样 ， 不 同 之 处 是 设计 时 还 要 考虑 乘客 门 的 车 内 应 
急 阀 安装。 图 8-36 和 图 8-37 是 韩国 现代 大 巴 的 乘客 门 车 内 应 急 阀 实物 照片 ， 这 种 处 理 方式 
的 好 处 是 应 急 阀 及 其 装饰 单 只 与 B 柱 内 饰 件 发 生 关系 ,与 其 他 物件 无 关 ， 降 低 了 装配 复杂 
性 。 从 图 中 我 们 还 可 看 出 乘客 门框 周围 的 A 柱 、B 柱 和 门 上 装饰 件 彼此 分 离 而 不 成 为 整体 ， 
其 好 处 是 降低 了 对 骨架 精度 的 要 求 。 同 理 ， 对 于 驾驶 员 窗 内 饰 板 也 可 同样 处 理 。 


| 





图 8-36 乘客 门 车 内 应 急 阀 照片 图 8-37 乘客 门 车 内 应 急 阀 细节 照片 
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我 们 还 要 给 出 乘客 门框 内 饰 板 和 驾驶 员 窗 内 饰 板 在 A 柱 的 位 置 其 与 周边 结构 件 之 间 的 
相互 关系 ， 图 8-38 分 别 绘 出 了 A 柱 左右 两 处 的 结构 细节 。 应 指出 的 是 ， 图 中 的 皮革 是 为 了 
遮盖 内 饰 件 与 风 窗 玻璃 止 口 之 间 的 不 确定 间 际 ,在 前 风 窗 的 四 周 都 是 贴 皮革 来 处 理 的 ， 图 中 
的 胶 条 是 龙骨 条 ， 起 到 固定 皮革 和 “ 挡 胶 墙 ” 的 作用 。 


前 风 从 并 ,从 ee 人 A 











:前 风 窗 玻 坊 











胶 条 














































胶 颖 / 皮 攻 皮革 胶 颖 
玻 玩 钢 
玻 玩 钢 

流水 档 ~、， 一 中 | 一 乘客 门框 内 饰 板 

、 乘客 门框 内 饰 板 流水 模 
驾 驱 员 窗 人 人、 乘客 门框 型 材 及 胶 条 

过 

a) A 柱 之 如 驶 员 窗 前 位 置 DA 柱 之 乘客 门 前 位 置 


图 8-38 A 柱 左右 两 处 内 饰 的 结构 细节 




















8.2.3 客车 侧 围 包 层 柱 


我 们 将 侧 窗 立柱 内 饰 件 和 窗 下 沿 内 饰 件 统称 为 侧 围 包 层 柱 。 常 用 的 结构 方式 有 似 金 包皮 
革 、 铝 型 材 加 扣 饰 条 、 发 泡 软 化 包 层 柱 和 PVC 型 材 这 四 种 。 其 中 人 饭 金 包皮 革 的 缺点 是 外 观 
质量 差 ， 铝 型 材 加 扣 饰 条 的 缺点 是 成 本 高 且 工 作 量 大 ， 这 两 种 方法 目前 已 很 难 见 到 使 用 了 。 
最 常用 的 型 式 是 发 泡 软 化 包 层 柱 和 PVC 型 材 ， 前 者 多 用 于 中 高 档 的 旅游 和 长 途 大 巴 ， 后 者 
多 用 于 低 端 客运 客车 和 公交 车 型 。 

1) 发 泡 软 化 包 层 柱 即 PU (〈 聚 氮 酯 ) 发 泡 ， 如 图 8-39 中 的 4-4 痢 面 所 示 ， 其 结构 由 
金属 上 骨架 、 发 泡 层 和 皮革 层 组 成 。 金 属 骨架 主要 由 1. 0mm 厚 的 铝 合金 板材 制 成 ， 一 是 由 于 
重量 轻 ， 二 是 由 于 防腐 性 能 好 ， 金 属 上 骨架 通常 需 预 成 型 。 发 泡 层 是 PU 半 硬 质 发 泡 。 皮 革 层 
是 内 饰 接触 层 ， 可 选择 不 同 颜色 、 不 同 质感 的 皮革 面料 。 之 所 以 不 采用 自 结 皮 工艺 ， 主 要 是 
由 于 工艺 及 成 本 的 原因 。 

窗 立 柱 包 层 柱 和 侧 窗 下 沿 包 层 柱 采用 同样 的 工艺 和 同样 的 材质 ， 安 装 方式 可 采用 塑料 扣 
钉 、 粘 扣 加 盖 板 等 方法 。 

窗 立 柱 在 最 前 和 最 后 的 包 层 柱 需要 特制 。 图 8-39 是 发 泡 软化 包 层 柱 的 结构 及 其 安装 的 
一 般 型 式 。 

2) PVC 型 材 包 层 柱 ” 即 硬 质 PVC 挤 出 型 材 ， 优 点 是 工艺 简单 、 成 本 低廉 ， 缺 点 是 材料 
耐候 性 差 、 外 观 质感 差 。 为 了 改善 外 观 质感 ， 和 党 采用 软 便 共 挤 型 材 ， 即 在 硬 质 PVC 基 材 的 
外 面 再 包 用 一 层 软 质 PVC。 图 8-40 是 窗 立 柱 包 层 柱 和 侧 窒 下 沿 包 层 柱 的 软 硬 共 挤 PVC 型 材 
的 典型 断面 型 式 。 

PVC 型 材 都 是 直 料 ， 在 窗 立 柱 装配 时 ， 是 靠 螺钉 使 型 材 沿 窗 立 柱 变形 来 实现 装配 的 。 
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| 60x 个 窗 下 沿 包 层 枉 ” 窗 立柱 包 层 柱 窗帘 挂 多 | 
| OX 










































































































































































` 窗 立 件 包 层 件 ’ 


塑料 打针 


























Ee 了 放大 
侧 窗 玻 欧 侧 窗 下 沿 包 层 柱 
窗 立 柱 包 层 柱 
侧 窗 下 沿 包 层 柱 、A | 
x | | 侧 窗 下 沿 包 层 柱 
上 
] 
盖 板 + 粘 所 
对 接 颖 





侧 墙 板 
图 8-39 发 泡 软 化 包 层 柱 的 结构 及 其 安装 型 式 


因此 ，PVC 挤 出 型 材 的 使 用 ， 也 对 侧 窗 立 柱 的 弧度 曲线 有 要 求 。 显 然 ， 侧 窗 立 柱 的 曲线 也 
是 越 平 直 越 好 。 


8.2.4 侧 墙 板 、 后 包 角 和 后 墙 板 


也 称 侧 围 内 护 面 ， 甚 材料 可 与 中 顶板 的 用 材 相同 。 不 主张 侧 墙 板 采 用 定制 的 带 造 型 的 板 
材 ， 理 由 是 装 上 座 椅 后 其 造型 效果 不 明显 ， 再 者 也 增加 成 本 ， 还 增加 闭 配 的 复杂 性 。 因 此 ， 
侧 墙 板 的 用 材 是 越 简 单 越 好 。 图 8-41 是 侧 墙 板 的 安装 结构 型 式 。 

后 包 角 即 侧 半 和 后 围 的 交角 ， 材 料及 结构 型 式 同 驾驶 员 窗 内 饰 板 ， 设 计时 应 注意 座 椅 
的 安装 空间 。 

后 增 板 即 后 围 内 护 面 ， 其 材料 及 结构 型 式 同 侧 墙 板 。 

至 此 ， 我 们 已 将 客车 内 饰 的 设计 、 材 料及 成 型 工艺 基本 介绍 完 ， 现 在 可 以 做 个 总 结 ， 在 
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软 边 软 皮 便 质 基 材 硬 质 基 材 螺钉 + 扣 闪 
- 555+1.5 / (62) 
9 | | 
i 扣 养 
加 
螺钉 
软 边 
侧 墙 板 
窗 下 沿 结 构 窗 立 柱 结构 
图 8-40 PVC 包 层 柱 的 结构 型 式 
仙 堪 板 
窗 下 滑 包 层 4 | 
Lr 三 证 
让 侧 图 肯 架 出 型 材 
座 椅 侧 挂 板 
侧 墙 板 。。 例 汪 板 。。 庄 条 。 负载 析 Se 
9) 侧 墙 板 上 部 b) 侧 墙 板 之 问 o) 侧 墙 板 下 部 
图 8-41 侧 墙 板 的 安装 结构 型 式 
表 8-1 中 总 结 了 三 种 典型 客车 内 饰 件 的 成 型 工艺 方法 及 其 特点 。 
表 8-1 三 种 典型 客车 内 饰 件 的 成 型 工艺 方法 及 其 特点 
成 型 方法 吸 塑 成 型 模压 成 型 发 泡 成 型 
将 片 材 按 制品 尺寸 、 形 状 、 厚 
将 平民 的 塑料 硬 片 村 加热 变 软 | 9 、 宙 辣 人 六 PU 料 与 增强 成 分 混合 后 发 生 
成 型 原理 。 | 后 ， 采 用 真空 吸附 于 模具 表面 , |， 材 间 全 后 放 入 全 咯 模 中 中 加 热 | 到 合 反应 ， 生 成 具有 独立 闭 乱 结 
\A 填 > ue= B/E Ez RA sy 入 的 阳 氨 柄 痢 汰 逆光 是 
冷却 后 成 型 RE 构 的 聚 氮 酷 泡 沐 塑 料 制品 
成 型 速度 快 ， 操 作 容易 ， 生 产 | 生产 效率 高 ， 产 品 尺寸 精度 
= 品 外 观 质感 好 ， 尺 寸 精度 
工艺 优点 效 素 高 、 形 状 选 配 自由 、 硬 认识 重复 性 好 ， 表 面 光 活 ， 能 一 | 让 
蚀 、 重 量 轻 等 次 成 型 结构 复杂 的 制品 Ee 
只 能 生产 结构 简单 的 而 且 壁 厚 
与 股 倒 角 处 稍 薄 ) 的 了 
ee a en 模具 制造 复杂 ， 投 资 较 大 , 适 | 在 10C 以 下 的 温度 ， 发 泡 率 
- 乙 驮 辟 HH ， HH 这 型 一 下 也 由， ye | a 
全 于 批量 生产 复合 材料 制品 低 ， 因 此 对 环境 温度 要 求 高 
件 的 成 型 精度 较 差 ， 相 对 误差 上 a 人 
般 在 1% 以 上 
使 用 设备 吸 塑 成 型 机 模压 机 发 泡 设 备 
常用 材料 ABS +PVC 、ABS GMT + 无 纺 布 、PVC + 麻 秆 PVC +PU 复合 成 分 
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( 续 ) 
成 型 方法 吸 塑 成 型 模压 成 型 发 泡 成 型 
前 后 项 、 蒸 发 器 中 、 门 护 板 .| 、_ _ 
品 分 布 特点 et “| 前 后 项 、 风 道 等 风 道 、 行 李 架 
3] \ 4 
产品 最 大 尺寸 前 后 项 (2400mm x 1500mm) 
2400mm x 1500mm 10000mm x 1000mm 
(长 x 宽 ) 风 道 (7500mm x700mm) 
燃烧 性 一 般 为 D 级 ， 经 处 理 可 
燃烧 特性 、 燃烧 性 一 般 为 A 级 A~0 级 
达 A~B 级 





材料 成 本 高 ， 边 角 余 量 多 , 上 废 | 前 期 投入 大 ， 只 适合 做 大 批量 | 前 期 投入 大 ， 只 适合 做 大 批量 
料 比 大 于 20% 产品 产品 





成 本 特点 














8.3 ”客车 仪表 台 


仪表 台 是 客车 上 最 复杂 的 内 饰 件 ， 从 设计 到 装 车 ， 要 经 过 造型 创意 、 结 构 设 计 、 模 型 制 
作 、 样 件 试 装 等 设计 和 工艺 程序 ， 缺 一 不 可 。 比 如 单 以 造型 来 言 ， 顶 盖 的 内 饰 件 可 以 不 用 进 
行 造型 设计 而 直接 做 模型 ， 但 仪表 台 则 不 然 : 没有 造型 效果 图 就 没 法 做 模型 。 同 时 ， 仪 表 台 
还 涉及 人 机 工程 、 材 料 工程 、 加 工 方 法 及 工艺 路 线 等 方方面面 的 问题 。 因 此 ， 仪 表 台 也 是 客 
车 内 饰 中 最 花费 时 间 的 。 

本 节 只 讨论 当 造 型 确定 后 ， 仪 表 台 的 设计 和 制作 问题 。 

一 般 来 说 ， 有 骨架 式 客车 采用 的 是 发 泡 仪表 台 ， 如 大 、 中 巴 客车 ; 无 骨架 式 客车 采用 的 
是 注塑 仪表 台 ， 如 海狮 轻型 客车 。 

本 书 将 重点 讨论 大 、 中 巴 客车 的 发 泡 仪 表 台 的 设计 与 加 工 。 

下 面 是 发 泡 仪表 台 从 结构 设计 到 批量 生产 的 各 个 步 又。 

1. 草图 布置 

这 是 在 仪表 台 的 造型 效果 图 被 冻结 后 ， 结 构 设 计 的 第 一 步 。 图 8-42 是 一 款 仪表 台 的 安 
装 图 。 要 说 明 的 是 ， 此 图 在 仪表 台 的 图 面 设计 阶段 是 绘 不 出 来 的 ， 只 有 在 实物 定型 以 后 ， 通 
过 道 向 工程 才 可 求 得 此 图 ， 其 中 原因 在 后 面 我 们 还 要 详细 解释 。 

在 草图 阶段 ， 即 仪表 台 的 布置 阶段 ， 是 根据 人 机 工程 、 相 关 标 准 以 及 具体 的 车 型 开发 目 
的 来 给 出 仪表 台 的 一 些 关 键 点 和 特征 值 。 就 图 8-42 来 说 ， 我 们 应 至 少 标定 出 如 下 的 尺寸 及 
其 限 值 : 

中 万 : 仪表 台 总 高 度 ， 一 般 来 说 不 应 超过 转向 盘 。 此 时 的 转向 盘 及 其 组 合 开关 的 空间 位 
置 已 被 总 布置 设计 者 冻结 。 

@L7Z: 仪表 台 总 宽度 ， 也 叫 总 长 ， 与 左右 A 柱 内 饰 件 的 间隙 预 留 在 5 ~ 8mm 比较 合适 。 

(3) D: 仪表 台 总 厚度 ， 也 叫 深度 。 为 了 增加 乘客 区 尺寸 ，D 有 越 来 越 小 的 变化 趋势 。 

(@ C: 下 围 板 高 度 ， 与 仪表 台布 局 、 电 器 检修 门 尺 寸 有 关 。 

@) Si: 仪表 台 在 转向 盘 中 心 位 置 的 前 后 定位 尺寸 ， 涉 及 与 组 合 开关 的 配合 间隙 。 

(@) S$ : 仪表 台 在 转向 盘 中 心 位 置 的 两 侧 高 度 尺 寸 ， 涉 及 驾驶 员 腿 部 的 操作 空间 。 

CO FF: 下 围 板 最 左边 距 了 =0 线 的 尺寸 ， 涉 及 驾驶 员 腿 部 的 操作 空间 。 
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@@。: 仪表 台 与 转向 盘 的 间隙 ， 不 小 于 80mm。 

@@) 4,: 副 仪表 台 的 长 度 ， 要 考虑 副 仪表 台 与 主 仪表 台 是 对 接 还 是 搭 接 。 

d0 41 : 副 仪表 台 的 高 度 ， 基 本 可 与 驾驶 员 的 座 椅 垫 高 度 持平 。 

QD 4,: 副 仪 表 台 的 宽度 ， 与 驾驶 员 座 椅 的 间隙 至 少 保证 30mm。 

(BD di : 上 车 引 道 宽度 ， 不 小 于 400mm。 

@B3 q,: 通道 宽度 ， 不 小 于 350mm， 为 改善 通过 性 ， 可 减 小 DD 的 值 。 

Qh: 仪表 台 安 装 高 度 ， 即 前 风 窗 下 横梁 与 驾驶 区 地 板 的 高 度 差 。 

@ 上 车 扶手 的 安装 位 置 : 根据 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 来 确定 上 车 扶手 
相对 于 踏步 的 安装 位 置 。 

2. 模型 制作 

这 实际 是 仪表 台 如 何 加 工 成 型 的 问题 ， 不 但 是 仪表 台 ， 其 他 如 前 后 内 顶 、 驾 驶 员 窗 内 和 饰 
板 等 内 饰 件 都 涉及 这 一 问题 。 这 些 物料 不 适合 于 按 图 样 加 工 ， 而 倒 更 适宜 于 按 模型 加 工 ， 其 
原因 同 第 4 章 讲 到 的 玻璃 钢 、 玻 璃 与 骨架 之 间 的 加 工 关 系 是 一 样 的 。 而 风 道 内 行李 架 倒 可 以 
直接 按 图 加 工 ， 原 因 是 虽然 其 结构 组 成 复杂 ， 但 其 几何 形状 简单 。 在 此 还 要 就 仪表 台 不 能 按 
图 样 加 工 进行 说 明 。 

所 谓 图 样 ， 即 2D 的 “Drawing (草图 )” 和 3D 的 “Molding (模型 )”， 具 体 分 析 如 下 : 

QD 2D“Drawing” 文 件 即 二 维 图 样 。 其 很 难 详尽 表达 像 仪 表 台 这 种 复杂 的 空间 几何 体 的 
所 有 信息 ， 我 们 在 其 图 中 只 能 定性 地 给 出 几 个 边界 条 件 ， 因 此 按 2D“Drawing” 文 件 来 加 工 
仪表 台 就 显得 力不从心 了 。 

@3D“Molding” 文 件 即 三 维 模 型 。 对 于 2D“Drawing” 文 件 没有 充足 的 信息 来 支持 零 
件 加 工 ， 很 多 同仁 同意 这 一 点 。 但 他 们 会 转 而 反问 : 为 什么 不 采用 三 维 模 型 来 加 工 呢 ? 因为 
依靠 现 有 的 建 模 软件 ， 如 ALIAS、UG 、CATIA 等 ， 可 以 完整 地 建 出 仪表 台 的 三 维 模 型 ， 图 
8-43 分 别 是 一 款 旅游 车 和 一 款 公 交 车 的 仪表 台 3D 数 模 。 
































a) 旅游 车 仪表 台 D) 公 交 车 仪表 台 


图 8-43 仪表 台 3D 数 模 


然而 由 此 数 模 模型 来 加 工 仪表 台 的 成 型 模具 可 行 吗 ? 这 上 听 起 来 很 可 行 ， 但 问题 的 关键 
是 数字 模型 如 何 转换 成 实物 模型 ? 转换 过 程 中 的 加 工 误差 如 何 控 制 ? 按 现 在 的 技术 手段 能 控 
制 在 什么 水 平 上 ? 

虽然 说 采用 数控 加 工 来 制作 模型 是 可 以 保证 精度 的 ， 但 这 里 还 有 一 个 精度 匹配 的 问题 : 
因为 前 围 骨 架 不 是 按 数 控 加 工 的 。 

因此 ， 与 其 按 图 样 来 制作 模型 ， 还 不 如 按 实 物 基准 来 制作 模型 ， 这 与 前 围 玻璃 钢 或 风 窗 
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玻璃 的 加 工 过 程 有 着 同样 的 逻辑 。 

至 此 ， 我们 的 观点 是 要 完全 放弃 按 图 样 来 制作 仪表 人 台 的 思想 。 这 没有 什么 不 能 理解 的 ， 
更 没有 什么 值得 失落 的 ， 这 完全 是 观念 上 的 转变 。 

在 此 ， 我 们 要 把 仪表 人 台 等 内 饰 件 的 开发 制作 过 程 在 此 一 并 讲述 : 

第 一 步 : 加 工 至 少 两 套 车 身 骨架 ， 即 车 身 六 面体 骨架 。 骨 架 能 反映 出 将 来 量 产 状 态 的 各 
个 安装 刚性 面 ， 如 上 车 踏步 都 要 带 出 来 。 为 降低 浪费 和 减少 工作 量 ， 这 种 车 身 骨架 可 以 是 缩 
短 状态 的 ， 即 包括 后 围 骨 架 、B 柱 及 以 前 的 所 有 上 骨架, 余下 的 中 间 段 取 2 ~3m 长 度 即 可 ， 
图 8-44 所 示 为 一 款 缩短 尺寸 的 骨架 总 成 。 此 时 要 面 对 两 个 问题 ,一 是 如 何 保 证 这 两 副 骨 架 
之 间 的 一 致 性 ， 二 是 如 何 保证 这 两 副 骨 架 与 以 后 量 产 骨 架 之 间 的 一 致 性 。 这 两 点 都 会 影响 到 
























































































































































































































































































































































量 产 时 的 零件 之 间 的 互 换 一 致 性 与 装配 协调 性 ， 这 应 是 工艺 研究 的 重点 ， 在 此 我 们 不 多 述 。 
A—4 
I a i | | [ | 
— } N 1 je 
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到 8-44 ”缩短 尺寸 的 车 身 骨架 总 成 




















这 两 套 骨 架 做 好 后 ， 一 套用 于 开发 顶 盖 内 饰 和 侧 于 内 饰 ， 另 一 套用 于 开发 仪表 人 台 。 

对 于 开发 仪表 台 的 这 套 骨架 ， 也 可 以 不 含 后 于 ,仅仅 包含 B 柱 之 前 的 骨架 也 可 以 。 但 
这 套 骨 架 上 还 要 安装 以 下 零 部 件 : 

GD 驾驶 区 的 木 地 板 及 地 板 革 。 

@) 转向 盘 管 柱 安装 支架 。 

@ 转向 盘 、 转 向 盘 管 柱 、 组 合 开关 。 

@ 离合 器 踏板 、 制 动 踏板 、 加 速 踏板 。 

@) 驾驶 椅 。 

@ 导游 椅 。 

Co 除 霜 器 。 

(@@) 刊 水 系统 ， 除 去 乔丹 和 刮 片 。 

@) 配 电 板 及 其 电器 附件 。 

@ 线束 固定 梁 。 

其 实 这 些 东 西 都 是 仪表 台 加 工 及 安装 时 的 边界 条 件 。 想 想 看 用 二 维 图 样 来 表达 这 些 边界 
条 件 会 有 多 复杂 ， 而 且 还 未 必 表 达 得 准确 。 客 车 这 东西 ， 就 是 以 最 简单 的 方法 做 出 最 好 的 
产品 。 

接 下 来 还 要 准备 仪表 台 自 身 需 安装 的 物料 ， 明 细 如 下 : 

1) 组 合 仪表 。 

2) 撼 板 开 关 ， 宁 多 勿 少 。 
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3) 倒车 显示 器 。 

4) 音响 系统 ， 如 CD 机 或 DVD 机 等 。 

5) 空调 控制 面板 。 

6) 上 暧 风 控制 面板 。 

7) 离合 器 油 壶 。 

8) 除 霜 风口 。 

9) 倒车 镜 调节 开关 。 

10) 驻 车 制 动 (手刹 ) 阀 。 

11) 上 车 扶手 ， 若 不 符合 要 求 ， 则 需 重 新 开发 。 

第 二 步 : 制作 模型 。 在 第 一 步 的 所 有 物料 都 准备 齐全 后 ， 我 们 就 可 以 制作 模型 了 。 这 实 
际 上 是 把 效果 图 中 的 仪表 台 在 第 一 步 的 实物 骨架 上 做 出 来 。 其 实 即使 按 三 维 模型 来 加 工 ， 也 
要 进行 这 一 步 ， 此 时 一 是 三 维 模型 显得 多 余 ， 二 是 不 可 能 按 三 维 模型 的 数据 来 检验 实际 模 
型 。 因 为 我 们 不 太 可 能 采用 数控 加 工 方法 按 数 模 来 加 工 仪表 台 的 模型 。 一 是 太 浪 费 了 ， 违 反 
了 客车 的 从 简 原则 ; 二 是 按 数 模 来 加 工 的 仪表 台 模 型 是 相对 于 图 样 准确 的 ， 再 精确 也 不 一 定 
能 顺利 装 车 ， 违 反 了 相对 准确 度 的 原则 。 

模型 的 材料 常见 的 有 两 种 .木材 和 泡沫 塑料 。 模 型 的 制作 过 程 类 似 于 做 一 件 冰雕 作品 ， 
这 一 过 程 也 与 玻璃 钢 的 模型 制作 过 程 一 样 。 因 此 ， 加 工 模 型 的 材料 必须 具有 很 好 的 可 雕刻 
性 。 这 样 一 来 ， 明 显 是 泡沫 塑料 好 于 木材 。 这 种 泡沫 塑料 采用 的 是 聚氨酯 泡沫 ， 密 度 在 30 ~ 
50kg/nm ， 属 于 硬 质 聚氨酯 泡沫 ， 可 加 工 性 很 好 。 模 型 粗 刻 到 位 后 ， 可 用 原子 灰 腻 子 来 最 后 
处 理 得 到 理想 的 模型 表面 。 模 型 的 制作 完全 取决 于 工人 技师 的 业务 水 平 ， 并 且 几 是 用 过 聚 氮 
酯 泡沫 的 ， 决 不 会 再 用 木材 了 ， 因 为 木材 的 雕刻 性 远 远 不 及 聚 氮 酯 泡沫 。 之 所 以 还 有 习惯 于 
用 木材 的 ， 是 因为 聚 氮 酯 泡沫 的 使 用 在 客车 业内 还 不 普及 ， 更 是 因为 客车 行业 内 对 其 堆 部 件 
的 加 工 制造 工艺 理解 得 还 不 够 深刻 。 

轻 客 的 注塑 仪表 台 倒 可 以 按 数 模 来 数控 加 工 其 注塑 模具 ， 但 它 也 必须 在 白 车 身 的 数据 验 
证 模型 上 来 实物 验证 。 因 此 ， 在 大 客车 上 ， 骨 架 模型 就 相当 于 客车 的 车 身 数 据 模型 。 

模型 的 制作 要 满足 以 下 要 求 : 

Qa 符合 草图 布置 阶段 所 确定 的 边界 尺寸 。 

@) 对 于 仪表 台 自 身 需 安装 的 物料 : 合理 地 布置 板 面 ， 此 时 可 不 在 图 样 上 考虑 人 机 工程 ， 
而 在 此 实 车 模型 上 来 作 人 机 工程 ， 即 现场 确定 最 合理 的 安装 位 置 。 

@) 斤 板 开关 要 有 备用 的 孔 位 。 

@ 副 仪表 台 上 尽量 不 放置 开关 面板 ， 以 防 驾驶 员 窗 进 水 产生 问题 。 

@) 合理 的 除 霜 风 口 的 形状 、 布 置 位 置 、 安 装 数量 以 及 其 引 风 管道 的 结构 方式 等 。 

@ 合理 的 上 车 扶手 的 安装 方式 及 位 置 。 

@ 合理 的 下 围 板 的 高 度 及 装配 方式 。 

@) 电器 维修 口 盖 的 大 小 及 位 置 应 合理 。 

以 上 各 步 做 完 后 ， 需 经 过 评审 、 修 改 、 定 型 并 冻结 。 

3. 样 件 制作 

样 件 即 小 批量 的 试 装 车 样 件 ， 此 时 通常 采用 玻璃 钢 覆 皮 。 由 第 二 步 定 型 的 仪表 台 模 型 来 
翻 制 玻璃 钢 模 具 ， 再 以 此 模具 来 制作 玻璃 钢 小 批量 样 件 。 这 一 步 仅仅 是 为 了 验证 仪表 台 的 安 
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装 太 二 及 其 装 车 效果 ， 可 根据 样 车 的 评审 意见 进行 修改 ， 然 后 再 小 批量 装 车 、 再 评审 、 再 修 
改 ， 直 到 各 方面 满意 为 止 。 此 时 即 可 进行 下 一 步 : 批量 装 车 件 的 制作 ， 这 也 是 最 终 定型 的 仪 
表 台 。 

4. 量 产 状态 的 仪表 台 制 作 

此 时 的 关键 问题 是 选择 什么 材料 来 生产 批量 仪表 人 台 ， 这 当然 是 由 客车 仪表 台 的 使 用 要 求 
决定 的 : 

QD 仪表 台 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 能 承受 仪表 、 开 关 、 线 路 的 负荷 ， 更 能 满足 上 车 扶 
手 的 使 用 要 求 。 

Q 能 满足 设计 者 或 使 用 者 的 审美 装饰 性 要 求 ， 并 且 表 面 反光 度 要 低 。 

(3) 要 有 和 良好 的 耐候 性 ， 在 长 时 间 的 阳光 辐射 下 应 能 有 良好 的 斥 才 稳定 性 ， 不 变形 ， 不 
影响 电器 的 正常 工作 。 

由 工艺 成 熟 ， 成 本 适中 ， 可 批量 生产 。 

综合 各 方面 因素 ， 目 前 客车 仪表 台 成 型 工艺 主要 有 两 种 方法 : 注 逆 仪 表 台 和 发 泡 仪表 
合 ， 见 表 8-2， 这 两 种 工艺 也 产生 了 两 种 不 同 质感 的 仪表 台 : 硬 质 仪表 人 台 和 软化 仪表 人 台 。 

表 8-2 客车 仪表 台 的 两 种 主要 成 型 工艺 方法 












































成 型 方法 表 台 外 观 质感 表 台 材料 适用 车 型 
注射 成 型 硬 质 ABS、 ABS/PC、 PP 轻型 客车 ， 如 海狮 
发 泡 成 型 软化 PVC 覆 皮 层 + PU 发 泡 + 玻璃 钢 骨 架 大 中 巴 客车 











1) 注塑 成 型 的 硬 质 仪表 台 主 要 用 于 产量 大 且 车 身 尺 寸 比较 稳定 的 中 小 型 客车 上 ， 其 优 
点 是 产品 表面 质量 好 、 产 生效 率 高 ， 缺 点 是 模具 费用 高 、PP ( 素 丙 烯 ) 的 低温 性 能 差 ， 若 
在 低温 环境 下 使 用 ，PP 要 进行 改 性 处 理 ， 表 8-3 是 ABS 或 改 性 PP 硬 质 仪表 台 的 主要 技术 
指标 。 
表 8-3 硬 质 仪 表 台 的 主要 技术 指标 











































































































性 能 单位 要 求 
熔 体 流动 指数 g/min 50 ~70 
抗 拉 强度 MPa 20 ~30 
弯曲 强度 MPa 40 
弹性 模 量 MPa 三 1200 
断裂 伸 长 率 % 三 100 
缺口 冲击 强度 J/m >100 (23%C )/ >40 ( -30°C) 
洛 氏 硬度 HR >70 
热 变 形 温度 C >120 
阻 燃 性 GB 8410 一 2006/ 本 级 
人 并 十 浓 110%C 、 J 0.5h 一 30%C 、1. 5h 一 23%C 、0. 5h 为 
个 循环 ， 共 进行 两 个 循环 ， 产 品 不 产生 明显 变形 
耐 光 性 在 氨 灯 箱 内 照射 400h， 不 变色 、 不 褪色 
表面 消光 性 % <0.35 (20% )/ <3.5 (60°C) 
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2) 发 泡 成 型 的 软化 仪表 台 则 是 现今 大 型 客车 仪表 台 的 主流 型 式 ， 其 结构 可 分 为 三 层 : 
履 皮 层 、 发 泡 层 和 骨架 层 。 
Q@ 覆 皮 层 : 采用 聚 所 乙烯 (PVC) 膜 ， 厚 1.0mm 左右 ， 真 空 吸 塑 成 型 ， 表 面 应 色泽 均 
匀 ， 不 能 有 伤痕 、 和 裂纹 、 缺 损 、 气 泡 、 气 孔 等 缺陷 ， 其 技术 指标 要 满足 表 8-4 的 要 求 。 
表 8-4” 软 质 仪表 台 覆 皮层 的 主要 技术 指标 

































































性 能 单位 要 求 

抗 拉 强度 MPa 纵向 : 12 ~25 、 横 向 : 12 ~25 

断裂 伸 长 率 % 纵向 >150、 横 向 > 150 

邵 氏 硬度 HA 55 +5 
耐寒 性 ( -40% 、16h) 500g 钢 球 在 100cm 高 度 落下 : 不 型 
阻 燃 性 mm/ min <60 
耐 热 性 % (170% 、5min) /纵向 尺寸 变化 率 : 三 -10/ 横 向 尺寸 变化 率 ，<4 
耐 光 性 在 迄 灯 箱 内 照射 400h， 不 变色 、 不 褪色 
雾 度 % <30 

表面 消光 性 % 20%C: <0.35/60°C: <3.5 

花纹 保持 性 良好 








@) 发 泡 层 : 采用 半 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 (PU)， 其 特点 是 具有 和 较 高 的 压缩 负荷 值 和 较 
高 的 密度 。 半 硬 质 PU 的 定义 是 50% 的 压缩 后 永久 变形 量 为 2% ~ 10% ; 而 硬 质 PU 是 大 于 
10% 。 半 硬 质 PU 有 普通 型 和 结 皮 型 两 种 ， 客 车 仪表 台 采 用 的 就 是 普通 型 ， 密 度 是 60 ~ 
150kg]m3 。 结 皮 型 的 密度 是 550 ~ 800kg/m?， 主 要 用 于 转向 盘 、 软 化 护栏 等 。 客 车 仪表 台 用 
的 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 技术 指标 如 表 8-5 所 示 。 
表 8-5 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 技术 指标 



































项 目 单位 技术 要 求 

密度 kg/m’ 140 

拉 伸 强度 MPa >0.14 
断裂 伸 长 率 % >50 
压缩 永久 变形 % <25 
阻 燃 性 mm/min <35 

撕 裂 强度 N/em >19.6 

25% 压缩 强度 MPa >0. 115 





(3) 骨架 : 采用 的 是 玻璃 钢 ， 强 度 和 刚度 好 ， 防 腐 性 能 好 ， 成 型 工艺 好 ， 重量 轻 ， 成 本 
适中 。 玻 璃 钢 骨架 的 模具 制作 依据 取 自 于 上 一 步 定型 的 仪表 台 模 型 。 
软 质 发 泡 仪 表 台 的 具体 工艺 制作 过 程 如 下 : 
PVC 表 皮 的 真空 吸 塑 成 型 
| 
成 型 后 的 表皮 放 入 PU 发 泡 模 中 并 浇注 泡沫 


| 
oe 


发 泡 固化 后 仪表 合成 型 
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发 泡 成 型 的 软化 仪表 台 工 艺 在 一 些 中 低档 的 乘 用 车 上 也 有 采用 ， 我们 在 此 想 借 用 一 下 乘 





用 车 的 软 质 仪表 台 整 体 性 能 评价 指标 ， 以 供 客车 仪表 台 参 考 ， 如 表 8-6 所 示 。 















































































































































































































































表 8-6 软 质 仪表 台 整 体 性 能 要 求 
检测 项 目 性 能 要 求 检测 方法 
聚氨酯 泡沫 容重 
a 按 技术 要 求 从 成 品 上 取出 20mm x30mm x40mm 的 纯 泡 沫 3 块 ， 测 量 后 取 其 平均 值 
用 DD 型 邵 氏 硬度 计 ， 在 厚度 大 于 4mm 的 成 品 件 正 面 测量 10 点 ， 求 出 邵 
邵 氏 人 硬度 /HD 半 便 泡 : 40 ~50 
人 氏 硬 度 的 范围 
ee 取 3 件 成 品 , 平 放 于 (110 +2)% 烘箱 中 恒温 处 理 $5.5h， 取 出 平 放 于 室 
高 低温 性 能 明显 变化 l 温 处 理 0. 5h， 再 将 其 平 放 于 ( -40 + 上 2)% 的 低温 箱 中 处 理 3. 5h， 然 后 平 
放 于 室温 处 理 0. 5h。 以 上 述 过 程 为 一 个 周期 ， 共 进行 三 个 周期 
而 洗涤 流 块 以 0.5% 肥 皂 清 洗 液 浸 湿 的 亚麻 布 涂 据 试 品 表 面 ，1h 内 10 次 ， 
全 四 允许 抹布 有 轻微 染色 ， 而 试 件 表面 不 允许 有 变化 
深 | 耐 90 号 汽油 | 表面 无 变化 
性 耐 柴油 方法 同上 ， 但 是 亚麻 布 每 次 都 要 用 适当 的 试验 液 浸润 一 下 
耐 ASTM3 号 油 
从 成 品 上 取出 40mm x200mm x4mm 的 试 样 3 件 ， 放 在 ( -40+2) 人 TC 的 
冲击 性 允许 有 轻微 变形 但 | eo dy ne mh 
(40 gks) 不 介 许 破 弄 低温 箱 中 处理 4h， 然 后 正面 朝 上 ， 用 直径 为 8mm 的 QCJ 漆 膜 冲击 器 以 
es 8kg 冲击 力 在 1min 之 内 在 每 块 试 样 均 布 冲击 3 处 
阻 燃 性 / (mm/min ) <100 按 GB 8410 一 2006 进行 
耐 气候 性 表面 无 裂纹 、 无 变 
品 制 成 坛 样 “和 氨 光 150” 型 实验 箱 中 进行 ， 时 间 1000h 
Co | 成 品 制 成 试 样 ， 在 “和 氨 光 验 箱 中 进行 ， 时 间 


5. 技术 状态 和 检验 标准 的 确定 











现在 我 们 再 回头 看 看 图 8-42 ， 只 有 在 实物 定型 以 后 ， 通 过 逆向 工程 才能 详细 求 得 此 网 。 
但 需要 详细 到 何 种 程度 呢 ? 人 们 往往 希望 图 样 能 表达 一 切 ， 一 可 以 指导 加 工 制作 ， 二 可 以 指 
导 检 验 。 但 我 们 已 经 论证 了 像 仪表 人 台 这 类 零件 不 能 按 图 样 加 工 ， 那 么 图 样 能 指导 检验 吗 ? 答 
案 是 不 全 能 。 像 几何 尺寸 和 安装 尺寸 就 不 可 能 按 图 样 来 检验 ， 必 须 按 检 具 来 检验 。 因 此 ， 仪 


表 台 的 图 样 完全 可 以 不 要 ， 大 非得 要 有 一 张 图 样 ， 则 其 仅仅 能 


QD 安装 固定 方式 。 
Q@ 装配 的 总 体 尺寸 及 边界 条 件 。 
(3 材料 及 其 性 能 指标 。 
(4 由 模具 来 保证 的 尺寸 ， 由 检 具 来 检验 的 尺寸 。 
(3 仪表 及 开关 面板 的 安装 位 置 及 其 总 体 布局 。 
至 于 检 具 的 制作 ， 同 样 也 不 能 按 图 样 来 加 工 ， 其 加 工 依据 只 能 是 车 身 骨架 或 定型 的 仪表 
台 模 型 。 同 样 也 涉及 是 主机 广 制作 还 是 配套 广 制作 的 问题 ， 这 些 都 要 在 仪表 台 开 发 的 技术 协 


议 中 明确 下 来 。 





达 以 下 技术 内 容 ; 





最 后 ， 我 们 再 总 结 一 下 客车 发 泡 式 仪表 台 的 开发 步骤 ， 具 体 如 下 : 
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-造型 效果 图 
Y 


准备 开 模 骨架 和 所 有 与 仪表 台 有 关 的 安 闭 件 


Y 
玻璃 钢 模 具 一 一 小 修改 


Y 
样 件 


重 做 一 一 


评审 通 





8.4 客车 座 椅 的 结构 及 安装 


' 
试 装 并 评审 一 一 需 修 改 一 一 


过 


' 
模型 制作 ”一 一 大 修改 ”一 一 








客车 座 椅 作 为 车 身 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 涉 及 造型 、 机 械 结构 、 人 机 工程 、 材 料 、 标 准 
及 法 规 、 生 产 与 装配 等 诸多 方面 问题 ， 由 于 本 书 主要 是 关于 Ms 类 汽车 的 车 身 设 计 ， 所 以 本 
节 讨 论 的 重点 将 是 Ms 类 客车 的 座 椅 。 但 我 们 首先 要 把 关于 机 动车 座 椅 的 标准 全 部 整理 清 


楚 ， 然 后 再 逐一 讲述 客车 座 椅 的 各 个 问题 。 











汇总 于 表 8-7， 其 中 QCZT 633 一 2009 是 推荐 性 标准 ， 不 强制 执行 。 
表 8-7 机 动车 座 椅 及 其 乘员 约束 系统 国家 标准 汇总 





























现 有 的 机 动车 座 椅 及 其 乘员 约束 系统 的 国家 标准 














































































































序号 标准 编号 标准 名 称 标准 适用 车 型 标准 内 容 
M, 、Ms 类 客车 的 驾驶 椅 和 乘客 椅 ， 本 
机 、 “| 规定 了 座 椅 术语 、 代 码 及 其 
1 QC/T 633 一 2009 | ”客车 座 椅 不 适用 于 该 类 型 客车 的 折 著 椅 、 活 动 忆 寸 规格 
座 椅 等 
PO 适用 于 M, 和 Ms 类 客车 中 面向 前 方 
后 府 栖 义 其 后 
2 GB 13057 一 2003 | 。， 、， 安装 的 座 椅 ， 不 适用 于 M, 、M; 类 客 | 规定 了 座 椅 强 度 和 安装 强度 
固定 件 的 强度 
车 中 A 级 和 I 级 客车 使 用 的 座 椅 
ee 适用 于 M 类 、N 类 汽车 的 座 椅 及 
汽车 座 椅 、 座 椅 
| 其 固定 装置 ， 也 适用 于 GB 13057 一 | 规定 了 汽车 座 椅 、 座 椅 固 定 
3 GB 15083 一 2006 | 定 装置 及 头 枕 强度 要 交 ys ds i S 
A 2003 未 涉及 的 其 他 Ms 类 、Ms 类 汽车 | 件 及 头 枕 的 术语 和 定义 及 要 求 
求 和 试验 方法 
座 椅 
适用 于 M 类 和 NN 类 汽车 ， 由 前 向 成 、 
4 | GB 14166 一 2003 动车 成 年 委员 用 | 年 科 员 作为 洽 立 装 备 单独 全 用 的 安全 en 
安全 带 和 约束 系统 | 统 的 定义 及 技术 要 求 
带 和 约束 系统 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 标准 适用 车 型 标准 内 容 
。 | 8 14167_2006 | 次 车 安全 带 安装 加 | 适用 于 M 类 和 NN 类 汽车 上 前 向 和 后 | 规定 了 汽车 安全 带 安装 辐 定 
定点 向 座 椅 成 年 乘员 用 安全 带 安装 国定 点 | 点 的 位 置 和 强度 要 求 
6。 | cn 18565_2001 | 营运 车 辆 综合 性 能 | gg 乘客 座 椅 间 距 不 得 采用 沿 滑 
本 营运 于 
要 求 和 检测 方法 道 纵向 调整 的 结构 











另外 ， 以 下 三 个 标准 中 也 有 涉及 座 椅 的 条 款 : 
QDGB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》; @GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 
件 》; @JT/AT 325 一 2010《 营运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》。 
因此 ， 在 本 节 内 容 中 ， 我 们 将 围绕 上 述 标准 讨论 客车 座 椅 的 结构 及 材料 、 安 全 带 及 其 固 
定点 、 座 椅 强 度 及 安装 等 内 容 。 


8.4.1 客车 座 椅 的 结构 及 材料 


客车 座 椅 按 用 途 可 分 为 乘客 座 椅 、 驾 驶 员 座 椅 和 导游 座 棒 三 种 。 为 方便 讨论 ， 我 们 还 是 
把 标准 QCAT 633 一 2009《 客 车 座 椅 》 中 的 定义 及 规格 要 求 再 列举 一 遍 ， 如 表 8-8 和 表 8-9 


























































































































































































































































































































所 示 。 
表 8-8 QC/T 633 一 2009 标准 中 的 客车 座 椅 术语 、 代 码 和 定义 
标准 中 的 序号 术语 代码 定 
3.1 座 椅 高 HI 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 座 椅 垫 上 表面 最 高 点 至 安装 水 平面 的 高 度 
3.2 座 椅 深 万 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 座 垫 前 缘 的 垂直 切线 至 6 点 的 距离 
a 在 通过 尺 ' 点 且 与 座 椅 中 心平 面 垂直 的 垂直 面 上 ， 座 椅 垫 的 最 
3.3 座 热 宽 WI 
大 宽度 
3.4 座 热 角 a 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 人 体 大 腿 中 心 线 与 水 平面 的 夹 角 
or 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 沿 过 C 点 的 躯干 平行 线 ， 靠 背 顶 端 至 G 
3.5 靠背 高 41 2 
点 的 距离 
rr 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 沿 过 G 点 的 躯干 平行 线 ,， 距 C 点 270mm 
3.6 靠背 宽 W, ts 
处 的 靠背 宽度 
3.7 扶手 高 Ha 扶手 上 表面 至 R' 点 的 垂直 高 度 
3.8 扶手 宽 Ws 扶手 上 表面 的 横向 宽度 
3.9 靠背 与 座 热 夹 oo 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 躯 干 基准 线 与 大 腿 中 心 线 的 夹 角 
3. 10 靠背 角 调 整 范围 a 靠背 至 最 小 位 置 与 最 大 位 置 的 靠背 角 调整 量 
3.11 座 椅 上 下 调整 范围 Hh 座 椅 调 至 最 上 与 最 下 位 置 时 的 垂直 位 移 量 
3. 12 座 椅 前 后 调整 范围 L 座 椅 调 至 最 前 与 最 后 位 置 时 的 纵向 位 移 量 
3. 13 座 椅 左右 调整 范围 W, 座 椅 调 至 最 左 与 最 右 位 置 时 的 横向 位 移 量 
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表 8-9 QC/T 633 一 2009 标准 中 的 客车 座 椅 尺寸 规格 
乘客 座 椅 
项 目 代码 | 单位 | 驾驶 员 座 椅 oa 公路 客车 pe 
团体 客车 

座 椅 高 了 H mm | 380~460° 400 ~450 

座 椅 深 Li mm 400 ~460 =350 =420 

座 椅 垫 宽 W, mm =450 =380/ 宇 760% =420/ 二 840% 

座 椅 垫 角 a (3 3~7 3~7 

靠背 高 41 mm 三 450 三 450 三 650 

靠背 宽 WW mm =440 / 

肘 靠 高 Hs mm / 170 ~230 

肘 靠 宽 Ws mm ~ =30 
靠背 与 座 椅 热 夹 oo (°) 93 ~97 95 ~ 105 
靠背 角 调 整 范 围 Qs Co 三 15 对 于 靠背 角 可 调 座 椅 ，>15 
座 椅 上 下 调整 范围 H; mm =60 放 
座 椅 前 后 调整 范围 L, mm =100 / 
座 椅 左 右 调整 范围 W, mm / / 靠 通 道 侧 乘客 座 椅 ， 二 60 

Qa 轮 音 及 发 动机 舱 处 的 座 垫 高 可 减 至 >350 。 
@ >=380/>=760 表示 单 人 座 椅 二 380， 双 人 座 椅 二 760 ， 其 余 类 推 。 


目前 国内 的 团体 、 客 运 及 旅游 客车 的 乘客 座 椅 尺 十 规格 可 以 参见 JTMT 325 一 2010 《营运 
客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 标 准 。 




















现在 客车 上 最 常用 的 乘客 座 椅 只 有 两 种 类 型 : 客运 客车 的 乘客 座 椅 和 公交 客车 的 乘客 座 椅 。 
图 8-45 是 QCAT 633 一 2009 标准 所 用 的 术语 定义 图 样 。 


在 明确 上 面 这 些 术 语 和 数值 之 前 ， 我 们 还 要 搞 清 楚 座 椅 的 RR 点 、 五 点 、G 点 及 R' 点 的 
定义 ,尤其 是 RR 点 ， 是 座 椅 的 人 机 工程 设计 、 尺 寸 测量 、 安 装 及 检验 的 基准 。 
图 8-46 是 这 四 个 点 的 定义 图 形 ， 在 CBAT 13053 一 2008 《客车 车 内 尺寸 》 标准 中 对 五 





点 、 情 点 、R' 点 和 6G 点 分 别 定义 如 下 : 





五 点 : 该 点 是 人 体 模型 的 舰 干线 与 大 腿 中 心 线 的 贸 接 交 点 ， 是 用 来 规定 乘坐 舒适 性 的 。 


RR 点 : 该 点 是 座 椅 的 基准 点 ， 是 人 体 的 对 干线 与 大 腿 中 心 线 的 贸 接 交 点 ,位 于 R' 点 上 
方 75mm 处 。 





R' 点 ; R 点 在 座 椅 垫 上 表面 的 垂直 投影 点 ， 距 G 点 的 水 平 距离 为 100mm。 


G 点 : 在 座 椅 中 心平 面 上 ， 同 靠背 表面 相 切 的 垂 线 与 座 椅 垫 上 表面 的 交点 ， 也 可 理解 为 靠 
对 于 半 靠 背 座 椅 ， 应 为 靠背 表面 延长 线 与 座 椅 垫 上 表面 的 交点 。 


换 一 种 说 法 : 


背 表 面 与 座 椅 执 表面 的 交点 。 
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中 万 点 是 人 体 或 人 体 模 型 的 基准 点 ， 乘 客 在 车 内 
空间 的 乘坐 位 置 〈 即 座 椅 排 布 ) 就 是 定义 五 点 的 位 
置 。 显 然 这 与 乘坐 舒适 性 明显 有 关 ， 所 以 万 点 应 是 一 
个 整 车 数据 ， 它 定义 了 乘客 的 乘坐 位 置 。 

但 实际 上 瑟 点 相对 于 座 椅 的 位 置 的 取得 是 用 “三 
维 互 点 测量 装置 ”( 即 假 人 ) 实测 得 到 的 ， 并且 在 设 
计 过 程 中 为 了 方便 起 见 ， 我 们 取 尺 点 与 五 点 重合 。 但 
这 两 个 点 是 有 区 别 的 ， 人 体 或 人 体 模 型 ( 即 “ 假 人 ”) 
是 有 重量 的 ， 当 人 体 或 “ 假 人 ”进入 到 坐姿 状态 时 ， 
座 椅 垫 要 产 生 一 个 下 陷 量 。 对 于 客车 而 言 ， 我 们 忽略 
了 这 个 下 陷 量 ， 但 对 于 轿车 ， 则 应 考虑 此 下 陷 量 。 

凶 尺 点 是 座 椅 的 基准 点 ， 是 座 椅 的 设计 、 制 造 、 
装配 、 安 装 的 基准 点 。 乘 坐 的 舒适 性 是 以 豆 点 来 布置 
的 ， 座 椅 的 安装 是 以 尺 点 来 布置 的 ， 所 以 在 客车 上 我 
们 近似 地 认为 五 点 与 RR 点 重合 ， 可 以 取得 很 好 的 座 椅 
布置 尺寸 。 

1. 客车 的 乘客 座 椅 

前 面 已 经 讲 过 ，M3 类 客车 的 乘客 座 椅 明 显 地 可 分 
为 两 种 : 公交 车 座 椅 和 旅游 车 座 椅 ， 而 公路 客车 和 团 
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图 8-46 客车 座 椅 尺 点 、 瓦 点 、 
GCG 点 及 R' 点 的 定义 
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体 客车 的 座 椅 在 结构 及 型 式 上 更 接近 旅游 车 座 椅 ， 只 是 斥 寸 上 略 有 差异 或 者 根本 就 没有 差 
异 ， 但 都 对 乘坐 舒适 性 有 着 较 高 的 要 求 。 图 8-47 所 示 是 典型 的 旅游 车 座 椅 与 公交 车 座 椅 。 





a 旅游 车 座 椅 











图 8-47 典型 的 旅游 车 与 公交 车 座 椅 


(1) 旅游 车 乘客 座 椅 的 结构 ”此 类 座 椅 由 上 骨架、 安装 固定 架 、 弹 性 材料 、 面 料 、 调 节 
机 构 、 附 件 等 组 成 ， 如 图 8-48 所 示 。 




















图 8-48 旅游 车 乘客 座 椅 的 典型 结构 
1 一 下 压 式 扶手 2 一 横 移 按钮 ”3 一 底座 骨架 4 一 调 角 气 弹 簧 ”5 一 扶手 固定 座 6、7 一 底座 连接 板 




















8 一 侧 边 连接 板 9 一 横 移 弹 得 板 ”10 一 横 移 限 位 卡 ”11 一 横 移 挡 块 ”12 一 螺栓 ”13 一 底座 固定 块 
14 一 调 角 按 钮 “15 一 锥 形 螺母 ”16 一 锁 止 螺母 ”17 一 靠背 转轴 ”18 一气 弹 签 支点 19 一 横 移 弹 签 板 螺 栓 
20 一 椅 脚 “21 一 靠背 ”22 一 拉手 “23 一 网 袋 ”24 一 脚 踏 ”25 一 侧 墙 连接 板 ，26 一 座 椅 垫 ”27 一 调 角 手柄 




































































客车 车 身 设计 





的 靠背 骨架 。 


准 和 GB 14167 一 2006 标准 。 


骨架 是 座 椅 的 承载 受 力 结构 ， 其 性 能 直接 影 
和 靠背 骨架 两 部 分 组 成 。 材 料 有 钢 结构 、 铝 
结构 组 焊 件 ， 材 料 为 Q235A。 图 8-49 所 示 是 一 球 座 椅 的 底座 
对 座 椅 骨 架 的 设计 要 求 是 工艺 简单 、 重 量 轻 、 强 度 能 满足 GB 13057 一 2003 标 


影 





合金 结构 及 钢 铝 混合 结 


骨架 ， 








响 到 座 椅 本 身 的 强度 ， 通 常 由 底座 


骨架 
构 这 几 种 ， 最 常见 的 是 钢 
图 8-50 所 示 是 一 款 座 椅 
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6 一 圆 钢 $5 x265 





了 7 一 


图 8-50 
1 一 圆 管 $25 x1.5 2 一 圆 管 16 x1.5 3 一 气 弹簧 后 支 座 ”4 一 靠背 角 限 位 销 5 
圆 钢 $5 x350 8 一 圆 钢 % x305 9 一 靠背 上 部 连接 板 





- 舍 了 已 
靠背 骨架 ， 


一 款 旅游 客车 座 椅 的 


0 


总 成 


套 





一 靠背 锥 形 转 有 





10 一 拉手 固定 座 





是 不 同 的 ， 如 最 后 排 、 倒 数 第 二 排 往 往 就 与 前 排 的 座 椅 回 定 方 式 不 同 。 


式 ， 


度 ， 这 


要 求 : 静 刚 度 、 振 动 衰减 特性 、 
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2) 安装 固定 架 即 椅 脚 ， 是 座 椅 固 定 于 车 身上 的 连接 件 。 不 同位 置 的 乘客 棒 其 固定 方式 








但 不 管 何 种 固定 型 


都 必须 满足 GB 13057 一 2003 标准 所 规定 的 安装 强度 。 图 8-48 中 座 椅 固定 方式 如 下 : 
Q9 侧 墙 固定 点 : 通过 图 8-49 中 的 侧 墙 连 接 板 固定 于 车 身 侧 围 预 留 件 。 





Q 中 间 固 定点 : 








通过 椅 脚 固定 于 地 板 之 上 。 


为 了 满足 GB 13057 一 2003 标准 所 规定 的 安装 强度 ， 


这 是 座 椅 设 计 中 的 重点 。 





侧 墙 连 





接 板 和 椅 脚 必须 有 足够 的 强 


3) 弹性 材料 : 为 了 乘坐 的 舒适 性 ， 用 弹性 材料 来 缓和 车 身 的 振动 和 冲击 ， 主 要 应 用 在 
靠背 和 座 椅 垫 上 ， 现 在 采用 的 是 聚氨酯 泡沫 ， 即 PU 发 泡 。 考 虑 到 汽车 座 椅 的 这 样 几 个 性 能 


其 具体 技术 指标 如 表 8-10 所 示 。 
表 8-10 客车 座 椅 软 质 PU 泡沫 塑料 的 技术 指标 


共振 传递 比 和 疲劳 寿命 ， 客 车 座 椅 采用 的 是 软 质 高 弹 ' 


性 PU， 







































































项 目 热 硫化 工艺 冷 硫化 工艺 
密度 /( kg: m3) 34 ~46 34 ~46 
拉 伸 强度 人 kPa >80 >100 
伸 长 率 (% ) >150 100 ~200 
撕 裂 强度 /( N/cm) >5 8 
硬度 /( N/314cm?) 按 设计 要 求 〈 偏 小 ) 按 设 计 要 求 〈 偏 大 ) 
负荷 特性 系数 >2.3 >2.8 
反复 压缩 厚度 变化 (% ) <10 <10 
反复 压缩 硬度 变化 (% ) <25 <25 
压缩 永久 变形 (70%C x50% 压缩 ) (%) <8 <8 
可 弹 率 ( % ) >35 >35 
座 椅 的 PU 发 泡 工 艺 有 热 硫 化 法 和 冷 硫化 法 两 种 ， 冷 硫化 法 具有 节能 、 省 时 间 、 人 性 能 


We 


、 阻 炊 性 好 等 优点 ， 目 前 大 多 都 采用 此 法 。 
对 于 客车 座 椅 的 弹性 材料 ， 我 们 更 关心 的 是 密度 和 硬度 这 两 个 指标 ， 因 为 这 关系 到 座 椅 


。 影 响 客车 座 椅 舒适 性 的 因素 有 两 个 : 


一 是 椅 型 ， 


即 几 何 因素 ; 二 是 靠背 和 座 


椅 垫 的 软 人 硬度。 几何 因素 是 由 人 机 工程 来 决定 的 ， 而 靠背 尤其 是 座 椅 垫 的 软 硬 ， 则 是 由 发 泡 
工艺 决定 的 。 


对 于 密度 





构 硬 点 ， 太 硬 则 有 坐 ， “ 便 板 全 ”之 感 。 
对 于 硬度， 是 用 “ 压 陷 载荷 ”来 衡量 的 ， 即 座 椅 发 泡 厚 度 压 缩 到 自由 厚度 的 50% 时 所 


需要 的 载荷 。 简 称 为 “ILD 
方法 而 来 的 。 压 隐 载 位 
密度 也 好 ， 便 度 也 好 ， 都 是 为 了 座 椅 的 乘坐 舒适 性 的 ， 那 么 什么 





”， 即 Indentation Load Deflection, 


咸 大 ， 发 泡 硬 度 直 





戌 高 。 


， 太 软 或 太 硬 都 会 不 舒适 ， 太 软 易 引 起 乘客 疲劳 ， 甚 至 乘客 能 感 


呢 ? 此 时 我 们 不 妨 参考 一 下 轿车 对 座 椅 舒适 性 的 评定 方法 : 


QOD” 
@) 座 椅 设 计 要 点 : 


压力 均匀 性 ”对 于 一 个 舒适 的 座 椅 是 非常 重要 的 。 


其 单位 “N/314cm>” 


觉 到 座 椅 的 结 


是 从 测量 


是 坐 上 去 舒服 的 座 椅 


. 222. 客车 车 身 设 计 





座 椅 垫 及 靠背 中 间 部 分 的 宽度 不 得 小 于 340mm; 座 椅 垫 的 “身体 到 座 椅 内 骨 哥 硬 点 ” 
距离 不 得 小 于 50mm; 靠背 的 “身体 到 座 椅 内 骨架 硬 点 ”距离 不 得 小 于 3$Smm; 靠背 和 座 椅 
垫 的 中 间 及 两 翼 的 几何 形状 与 人 机 工程 之 关系 ; 座 椅 垫 前端 与 大 腿 的 人 机 工程 关系 ; 调节 器 
及 附件 的 人 机 工程 设计 ; 腰 托 的 位 置 和 突出 量 的 人 机 工程 设计 ; 较 硬 的 发 泡 具 有 更 均匀 的 压 
力 分 布 ; 较 硬 的 发 泡 也 有 利于 面料 的 套装 。 

@) 座 椅 的 舒适 性 有 三 种 感觉 模式 : 前 Smin 的 舒适 性 ， 也 叫 “ 汽 车 展厅 舒适 性 ”， 指 乘 
客 刚 坐 到 座 椅 上 的 立即 感受 ; 45min 或 1h 的 舒适 性 ， 考 量 的 是 上 下 班 时 间 对 于 座 椅 舒 适 性 
的 感觉 ; 90min 或 2h 的 舒适 性 ， 是 指 长 途 驾 乘 时 ， 对 于 座 椅 舒 适 性 的 感觉 。 

@ 好 的 座 椅 ， 是 在 座 棒 开 发 的 整个 阶段 ， 通 过 一 次 次 的 座 椅 动态 舒适 性 路 试 来 不 断 调 
整 设计 ， 使 座 椅 舒适 性 目标 得 以 实现 。 

靠背 的 弹性 结构 是 骨架 与 PU 整体 发 泡 的 ， 而 座 椅 热 则 是 软 热 + 座 贫 的 结构 。 座 盆 采 用 
的 是 PP 或 PVC 等 的 注塑 成 型 件 。 

4) 面料 即 座 椅 表 面 的 包 覆 层 ， 其 材质 有 真皮 、 人 造 革 、 纺 织 面料 可 供 选择 ， 颜 色 是 根 
据 内 饰 色 彩 的 统一 设计 来 选择 的 。 对 于 客车 的 乘客 座 椅 ， 选 择 真 皮 面 料 的 不 多 见 ， 因 为 成 本 
太 高 了 ， 除 非 是 高 档 的 商务 用 车 ， 多 数 的 客车 乘客 座 椅 采 用 的 是 人 造 革 或 纺织 面料 。 人 造 革 
的 优点 是 正 反 面容 易 清洗 ， 纺 织 面料 的 优点 是 花色 品种 选择 范围 大 ， 其 至 可 自行 设计 花色 。 

座 椅 面 料 的 选用 原则 : 

Q 高 耐 磨 性 ， 不 允许 有 磨损 和 起 球 。 

@) 较 高 的 抗 裙 皱 性 。 

@) 较 高 的 抗 静电 性 。 

@ 较 高 的 水 洗 色 牢 度 、 耐 汗 渍 色 牢 度 、 耐 摩擦 色 牢 度 。 

座 套 的 加 工 方法 有 剪裁 颖 制 法 、 直 接 成 型 法 和 黏 结 法 三 种 。 

5) 调节 机 构 。 客 车 的 乘客 座 椅 具 有 横向 可 调和 靠背 角度 可 调 两 种 功能 即 可 ， 即 可 横 移 
和 靠背 可 调 。 图 8-51 是 一 款 乘客 座 椅 的 靠背 角度 调节 原理 图 ， 图 8-52 是 一 款 乘客 座 椅 的 横 
移 原理 图 。 





























自 锁 型 气 弹 筑 
气 弹 筑 释放 销 







气 弹簧 底座 骨架 
靠背 角 调 整 范围 


图 8-51 一 款 乘 客 椅 的 靠背 角度 调节 原理 
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侧 移 手柄 
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手 贿 抬 起 状态 侧 移 竹本 侧 移 状态 大 











缀 椅 左 . i 调整 范 | 
侧 移 滑动 杆 。 “局 丛 下 三 调 整 范 半 


入 8-52 ”一 款 乘客 座 椅 的 横 移 原理 

靠背 角度 的 调节 是 由 自 锁 型 气 弹簧 来 实现 的 。 该 种 气 弹簧 借助 一 种 释放 机 构 (如 图 中 
调 角 手 柄 作用 于 气 弹簧 前 端的 释放 销 ) 可 以 在 行程 中 的 任意 位 置 停止 ， 并 且 停 止 以 后 有 很 
大 的 锁 紧 力 。 但 在 座 椅 上 我 们 设置 了 限 位 形 孔 ,通过 靠背 骨架 上 的 限 位 销 来 限制 靠背 的 调 角 
范围 ， 如 图 中 标 出 的 角度 @。 

客车 乘客 座 椅 的 靠背 角度 调节 量 一 般 是 不 大 于 20°。 

横 移 是 指 客 车 上 靠近 通道 的 座 椅 可 横向 移动 ， 其 原理 是 让 这 个 座位 在 滑 道上 能 滑动 ， 由 
限 位 销 来 限制 其 侧 移 量 ， 如 图 8-52 所 示 ， 侧 移 限 位 销 上 的 两 个 孔 距 就 决定 了 座 椅 的 横 移 量 。 

客车 乘客 座 椅 的 横 移 调节 量 一 般 是 60 ~70mm。 

6) 座 椅 附 件 指 的 是 拉手 、 扶 手 、 安 全 带 、 杂 物 袋 、 茶 杯 架 、 腿 托 、 脚 路 等 ， 它 们 的 设 
计 与 安装 都 要 符合 标准 对 于 座 椅 表 面 突出 物 的 要 求 ， 本 书 重点 讲解 安全 带 ， 这 将 在 后 面 安排 
单独 一 个 章节 来 介绍 。 

(2) 公交 车 乘客 座 椅 的 结构 “公交 车 乘客 座 椅 的 主要 型 式 是 塑料 座 椅 ， 即 塑料 椅 身 + 钢 
管 骨架 。 作 为 座 椅 的 塑料 材料 有 PP ( 聚 丙 燃 ) 或 硬 质 PVC ( 聚 握 乙 烯 ) ， 这 和 古 出 于 成 本 方 
面 的 考虑 ， 这 两 种 塑料 材料 来 源 广 、 成 本 低 。 成 型 工艺 都 是 注塑 成 型 ， 生 产 效率 极 高 。 为 了 
改善 乘坐 舒适 性 ， 在 塑料 座 椅 的 靠背 和 座 椅 垫 部 位 还 可 加 上 发 泡 软 垫 ， 图 8-53 所 示 为 带 软 
垫 的 公交 车 座 椅 实 车 照片 。 

2. 客车 的 驾驶 员 座 椅 

驾驶 员 座 椅 没 有 旅游 和 公交 之 分 ， 其 结构 由 骨架 、 安 装 支 架 、 调 节 机 构 、 弹 性 材料 、 面 
料 以 及 附件 组 成 ， 图 8-54 是 一 球 驾 驶 员 座 椅 的 典型 结构 。 

驾驶 员 座 椅 的 首要 评价 指标 是 舒适 性 ， 因 为 对 于 一 部 客车 来 说 ， 第 一 评价 来 于 驾驶 员 ， 

个 好 的 轨 驶 员 座 椅 能 给 轰 驶 员 带 来 轻松 方便 的 驾驶 感觉 ， 罗 驶 员 就 会 给 出 好 的 评价 。 而 对 
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图 8-53 带 软 热 的 公交 车 座 椅 


驶 员 的 舒适 性 ,不 是 几 分 钟 的 展厅 和 舒适 性 ， 也 不 是 一 个 小 时 的 班车 舒适 性 ， 而 应 是 8h 
驶 员 座 椅 的 设计 ， 除 了 椅 型 外 ， 更 重要 的 是 调节 机 构 的 设计 。 图 8-54 所 































































































的 舒适 性 。 所 以 驾 
示 的 驾驶 员 座 椅 ， 其 座 椅 垫 设置 了 三 级 调节 ， 靠 背后 倾角 度 可 达 38°。 
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到 8-54 ”客车 驾驶 员 座 椅 的 典型 结构 

















1 一 前 后 调节 范围 ”2 一 高 度 调节 范围 ”3 一 前 后 调节 手柄 “4 一 快速 下 降 按钮 5 一 底座 滑 道 
6 一 减 振 调节 开关 7 一 高 度 调节 按钮 8 一 靠背 调节 开关 9 一 安装 支架 ”10 一 安全 带 带 扣 
11 一 安全 带 肩 点 ”12 一 三 点 式 安全 带 “13 一座 椅 靠背 ”14 一 座 椅 扶手 “15 一 座 椅 垫 


驾驶 员 座 椅 的 调节 系统 可 分 为 三 个 部 分 ,靠背 角度 、 高 度 方 向 和 前 后 方向 。 
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QD 靠背 角度 的 调节 机 构 : 有 气 弹簧 式 和 齿轮 式 两 种 。 气 弹簧 的 方式 原理 同 前 面 讲 过 的 
乘客 座 椅 的 调 角 方 式 。 齿 轮 式 又 有 员 合 式 和 环 轮 环 爪 式 两 种 ， 路 合式 可 采用 电动 机 驱动 实现 
无 级 调节 ， 而 辐 轮 棘 爪 式 则 只 能 通过 手动 来 调节 。 

Q 高 度 方向 的 调节 机 构 : 有 机 械 式 和 气 宫 式 两 种 方式 。 机 械 式 调节 机 构 可 采用 手动 式 
和 电动 式 两 种 方式 ， 而 高 档次 的 驾驶 员 座 椅 则 是 采用 可 调节 高 度 的 气 赛 来 调节 座 椅 的 高 度 。 

(3) 前 后 方向 的 调节 机 构 : 由 滑 道 来 实现 的 。 通 常 有 手动 滑 道 和 电动 滑 道 两 种 。 滑 道 由 
调节 机 构 和 锁 止 机 构 组 成 。 

高 档 的 驾驶 员 座 椅 通 常 采用 真皮 面料 ， 这 其 中 以 黄牛 皮 为 最 好 ， 水 牛皮 和 羊皮 都 达 不 到 
强度 要 求 。 

3. 客车 的 导游 椅 

导游 椅 通 常 出 现在 旅游 或 长 途 大 巴 车 型 中 ， 按 其 安装 方式 可 分 成 两 种 型 式 : 坐 式 导游 椅 
和 挂 式 导游 森 ， 如 图 8-55 所 示 。 一 般 来 说 ， 挂 式 导 游 棒 所 占用 的 安装 空间 较 小 。 























固定 螺栓 
a) 坐 区 导游 椅 b) 持 式 导游 椅 











图 8-55 ”两 种 型 式 的 客车 导游 椅 的 外 形 图 


图 8-56 是 一 球 坐 式 导 游 椅 的 结构 图 。 同 时 ,为 了 解决 上 车 扶手 的 标准 符合 性 ， 导 游 椅 
的 底座 通常 设计 有 捧 手 ， 这 样 在 导游 椅 收 起 时 ， 上 车 乘客 可 以 抓 控 ， 图 8-57 是 导游 椅 的 上 
车 扶手 实 车 照片 。 


8.4.2 ”客车 座 椅 的 安全 融 及 其 约束 系统 


国外 有 研究 显示 ， 在 交通 事故 中 ， 安 全 带 为 乘客 提供 的 保护 要 比 安全 气 赛 有 效 得 多 。 我 
们 通常 将 安全 带 或 安全 气 早 等 提供 的 这 类 安全 保护 称 为 被 动 安 全 ， 它 是 指 汽 车 发 生 不 可 避免 
的 交通 事故 后 ， 能 对 车 内 乘员 进行 保护 ， 避 免 发 生 伤害 或 使 伤害 降低 至 最 低 程度 。 被 动 安全 
研究 的 是 当 汽 车 与 障碍 物 发 生 第 一 次 碰撞 后 ， 如 何 避 免 车 内 乘员 与 车 内 构件 之 间 发 生 第 二 次 
碰撞 ， 很 多 交通 事故 中 造成 乘员 伤害 的 主要 原因 就 是 第 二 次 碰撞 。 客 车 的 被 动 安全 措施 主要 
有 优化 车 身上 部 结构 强度 、 使 用 安全 带 (乘员 约束 系统 ) 和 安全 玻璃 等 。 

同 理 ， 主 动 安全 是 指 汽车 能 识别 潜在 的 危险 因素 ， 自 动 减速 或 当 突 发 因素 作用 时 ， 能 在 
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8-56 ”一 款 坐 式 导游 椅 的 结构 图 
1 一 底 骨 架 “2 一 座 椅 垫底 骨架 ”3 一 底 骨 架 连 接 螺栓 ”4 一 气 弹簧 5 一 靠背 转轴 板 “6 一 靠背 转轴 板 螺栓 
7 一 靠背 ”8 一 靠背 连接 螺栓 ”9 一 扶手 限 位 螺栓 ”10 一 扶手 “11 一 扶手 固定 螺栓 12 一 扶手 连接 板 
13 一 扶手 下 连接 杆 “14 一 靠背 后 面板 15 一座 椅 热 后 面板 “16 一 卷 答 机 构 17 一 开口 销 
18 一 三 点 式 安全 带 “19 一 座 椅 热 ”20 一 座 椅 热 底板 21 一 扶手 转轴 盖 ”22 一 拱手 座 盖 
23 一 底座 两 侧 板 ”24 一 安全 带 固定 孔 




































































图 8-57 导游 椅 上 的 上 车 扶手 安排 
驾驶 员 的 操纵 下 避免 发 生 碰撞 事故 。 主 动 安全 的 研究 主要 集中 在 操纵 稳定 性 、 制 动 性 和 视 认 
性 方面 ， 如 客车 上 装备 的 ABS 〈 防 抱 死 制 动 系统 ) 、 胎 压 报警 系统 、 倒 车 雷达 系统 和 智能 导 
航 系统 等 ， 都 是 提高 主动 安全 的 措施 。 

因此 ， 我 们 必须 重视 安全 带 在 客车 上 的 使 用 。 安 全 带 之 所 以 能 起 到 保护 乘员 的 作用 ， 是 
因为 当 发 生 碰 撞 事 故 时 ， 安 全 带 能 将 乘员 “束缚 ”在 座 椅 上 ， 使 乘员 的 头 部 及 胸部 不 至 于 
由 于 惯性 而 碰撞 到 车 身 内 部 构件 ， 这 能 使 乘员 很 好 地 免 受 二 次 碰撞 的 伤害 。 更 重要 的 是 安全 
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带 能 使 乘员 不 被 抛 离 座 椅 。 因 此 将 安全 带 称 为 “乘员 约束 系统 ”的 叫 法 更 为 贴切 。 

1. 汽车 安全 带 及 其 性 能 

客车 安全 带 的 结构 设计 要 满足 标准 及 法 规 的 要 求 ， 即 GB 14166 一 2003 和 GB 14167 一 
2006。 这 两 个 标准 的 区 别 是 : GB 14166 是 安全 带 标准 ，GB 14167 是 安全 带 的 安装 标准 。 

GB 14166 一 2003《 机 动车 成 年 乘员 用 安全 带 和 约束 系统 》 中 规定 了 硬件 (如 带 扣 、 调 
节 装 置 、 连 接 件 等 ) 、 织 带 、 安 全 带 总 成 的 技术 指标 和 试验 方法 。 

GB 14167 一 2006《 汽 车 安全 带 安装 固定 点 》 中 规定 了 不 同安 装 位 置 的 座 椅 的 安全 带 的 
国定 点 数量 和 固定 点 位 置 。 

安全 带 通常 是 由 专业 的 生产 厂家 制造 的 ， 客 车 设计 中 主要 的 任务 是 安全 带 型 式 的 选择 及 
其 国定 点 的 设计 。 客 车 上 使 用 的 安全 带 有 两 点 式 和 三 点 式 这 两 种 。 

两 点 式 安全 带 又 有 两 种 型 式 : 腰带 和 肩 带 。 腰 带 是 横 跨 在 佩戴 者 骨盆 前 方 的 ， 肩 带 是 从 
绒 部 斜 跨 前 胸 至 另 一 侧 肩 部 的 。 客 车 中 采用 最 多 的 是 腰带 型 的 不 带 卷 收 器 的 二 点 式 安 全 带 ， 
主要 用 于 非 前 排 座 椅 。 其 优点 是 对 乘员 的 腰部 有 很 好 的 约束 作用 ， 且 安装 简单 ， 成 本 低廉 ; 
缺点 是 对 躯干 、 头 部 和 颈 部 保护 不 力 。 图 8-58 是 带 有 卷 收 器 的 两 点 式 安全 带 的 结构 型 式 。 
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技术 要 求 四 

1. 本 图 仅 表 示 安 全 带 总 成 状态 和 安装 示意 : 

2. 安全 带 总 成 性 能 要 求 利 试验 方法 必须 符合 以 下 准 | 一 4 织带 
要 求 : ECE R16 儿 关于 机 动车 成 年 乘员 用 安全 带 色 全 
和 约束 系统 认证 的 统一 规定 六 ; 型 

3. 汽车 安全 总 成 装 咎 后 ， 除 带 基 接 柄 颜色 为 红色 一 
外 ， 共 余 外 露 件 颜 镁 按 主 机 厂 些 求 颜 钼 ( 灰 伍 ); 号 

4. 一 般 公 美和 授 GB/AT1804-c: 次 收 因 站 

5. 卷 收 器 为 白 锁 式 ; | 天 总 成 

6. 组 带 有 效 长 度 为 1050+20( 从 锁 舌 头 部 到 卷 收 器 中 心 )， 

下 料 长 度 1.3m。 织 带 为 大 位 E 标 (A86)， 由 

















织带 与 主轴 孝 端 颖 幼 处 颖 8 道 线 。 
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图 8-58 两 点 式 安 全 带 的 结构 型 式 


三 点 式 安 全 带 可 形成 一 条 腰带 和 一 条 肩 带 ， 其 优点 是 对 乘员 的 腰部 和 躯干 有 很 好 的 约束 
作用 ,在 乘 用 车 上 广 为 采 用 ， 缺 点 是 头 部 和 筑 部 保护 不 力 。 图 8-59 是 三 点 式 安全 带 的 结构 
型 式 。 

可 见 ， 安 全 带 主 要 由 织带 、 卷 收 器 和 带 扣 等 零件 组 成 

(1) 织带 ”主要 材料 为 100% 涤纶 丝 ， 是 安全 带 的 本 体 ， 是 一 根 由 化 学 纤维 编制 而 成 的 
带子 ， 宽 度 一 般 为 46 ~ 48mm， 厚 度 约 为 1.1 ~1.2mm， 其 高 低温 性 能 、 耐 磨 性 、 阻 燃 性 、 
抗 微生物 性 能 、 耐 光 性 能 十 分 优良 。 
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技术 要 求 

1. 本 图 仅 表示 安全 带 总 成 状态 和 安装 
示意 ; 

2. 安全 带 总 成 性 能 要 求 和 试验 方法 必 
须 符合 以 下 标准 此 求 ; 
GB/14166 - ne 乘员 用 

安全 带 和 约束 系 

Gost 20 
寺 和 : 

3. 装配 时 紧 固 件 应 紧 固 牢 千 ， 转 动 件 
应 转动 灵活 ; 

4. 安全 带 型 号 : 3 卷 
收 絮 总 成 安装 

5 ee 
颜色 为 红色 外 ， 其 余 外 露 件 颇 色 
主机 厂 A 

6.， - 般 公 美 按 GB/T1804-c; 

7.3C 汰 证 标志 或 E-mark 标 志 扣 接 模 
压 在 带 扣 背面 上 ， 标 致 应 清晰 ， 并 

2 ”能 永久 保 存 ; 

8. 导 向 环 采用 自制 A2, 锁 舌 总 成 自 
制 A2; 

9. 框架 采用 A2 带 图 筷 的 框架 ， 总 成 / 带 
扣 下 固 央 片 采用 45 度 小 下 固 涉 2 片 。 

10E 标 和 国标 状态 一 样 ， 但 E 标 用 E 标 织 

1 “人 党, 颖 E 标 ， 作 扣 用 E 标 的 。 
































织 人 完全 拉 出 长 度 为 (2700 土 50)mm 
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(355 士 20)mm 
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图 8-59 三 点 式 安全 带 的 结构 型 式 
1 一 卷 收 需 总 成 ”2 一 定位 夹 ”3 一 导向 环 螺栓 4 一 $11 纸 热 ”5 一 弹 垫 12 6 一 $11.3 定 距 圈 
7 一 导向 环 总 成 8 一 锁 舌 总 成 ”9 一 下 固定 螺栓 “10 一 带 扣 总 成 
(2) 卷 收 器 ” 它 是 用 于 收 卷 、 存 储 部 分 或 全 部 织带 ， 并 在 增加 某 些 机 构 后 起 到 特定 作 
用 的 装置 。 有 卷 收 器 的 安全 带 可 使 佩戴 者 不 必 随 时 调整 织带 的 长 度 。 卷 收 需 按 其 作用 可 分 





为 : 无 锁 式 卷 收 顺 、 上 自 锁 式 卷 收 器、 紧急 锁 止 式 卷 收 顺和 预 紧 式 卷 收 闫 。 而 应 用 最 广泛 的 是 
紧急 锁 止 式 卷 收 器 ， 此 种 卷 收回 中 装 有 惯性 感应 元 件 和 环 轮 环 扑 机构， 织带 缠绕 在 卷轴 上 。 


当 汽 车 正常 行驶 时 ， 卷 收 器 借助 卷 得 的 作用 ， 既 能 使 织带 随 使 用 者 身体 的 移动 而 自由 伸缩 ， 
又 不 会 使 织带 松弛 。 但 当 紧 急 制 动 或 碰撞 发 生 时 ， 卷 收 器 内 的 感应 元 件 将 使 驱动 锁 止 机 构 锁 
住 卷轴 ， 使 织带 固定 于 某 一 位 置 并 承受 使 用 者 的 身体 载荷 。 

(3) 带 扣 ”这 是 既 能 把 乘员 约束 在 安全 带 内 ， 又 能 快速 解脱 的 连接 装置 。 

(4) 附加 功能 ” 限 力 杆 和 高 度 调节 器 ， 都 是 为 了 提高 安全 性 和 和 舒适 性 。 限 力 杆 是 为 了 
限制 安全 带 的 最 大 约束 力 ， 高 度 调 节 器 的 作用 是 调整 肩 部 固定 点 的 位 置 ， 使 安全 带 达 到 最 合 
适 的 走向 。 

安全 带 的 主要 性 能 指标 应 表现 在 表 8-11 中 所 列 的 11 条 ， 表 中 仅 给 出 了 欧盟 或 国标 的 相 
关 规 定 。 
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表 8-11 汽车 安全 带 的 主要 性 能 指标 
序号 性 能 指 标 备注 
欧盟 /国标 ， 当 织带 的 拉 出 加 速度 小 于 1.0g 时 ， 卷 收 器 | ” 即 车 辆 不 动 时 ， 单 纯 地 加 速 
1 带 感 锁 止 性 不 得 锁 止 ， 当 织带 的 拉 出 加 速度 大 于 2. 0g 时 ， 卷 收 器 必须 | 拉动 织带 时 其 表现 的 锁 止 性 与 
锁 止 ， 且 锁 止 距离 小 于 50mm 带 的 加 速度 的 关系 
Q@ 欧 盟 / 国 标 ， 当 车 辆 倾斜 角度 小 于 12°* 时 ， 卷 收 器 不 得 
锁 止 ; 27s 时 ， 卷 收 器 必须 锁 
Ee nl | 即 当 织带 不 被 人 为 地 拉动 ， 
@) 欧 盟 : 当 车 辆 加 速度 小 于 0. 3g 时 ， 卷 收回 不 得 锁 止 ; | ，， Cn 
2 | 车 感 煞 下 性 。 “| 当 车 辆 加 速度 大 于 0.45g 时 ， 卷 收 器 必须 锁 止 ， 且 锁 止 距 | 而 车 辆 表现 为 倾斜 或 减 速 时 其 
站 : ’ 0 表现 的 锁 止 性 与 车 辆 状态 的 
离 小 于 50mm 关系 
@@ 国 标 ， 当 车 辆 加 速度 大 于 0.45g 时 ， 卷 收 器 必须 锁 止 , |” 
日 锁 止 距离 小 于 50mm 
3 安全 带 的 拉 出 力 | ”国标 无 要 求 
4 安全 带 的 回 拉力 国标 : 1 ~7N 
国标 : 在 常态 标准 ECE R16/QC 244 一 1997 下 40000 次 
5 卷 收 器 的 耐久 性 | 拉 出 回 卷 试验 ， 然 后 在 腐蚀 和 粉尘 试验 后 ， 进 行 5000 次 
拉 出 回 卷 试验 
i 国标 无 规定 ， 但 有 生产 一 致 性 要 求 ; 标准 温 湿 处 理 后 的 
6 最 天 载 共 两 条 织带 样品 的 织带 抗 拉 强 度 不 得 小 于 14700N ， 同 时 强度 
取 吕 
差 不 得 超出 所 测 的 抗 拉 强度 最 大 值 的 10% 
7 预 拉 紧 性 能 国标 无 要 求 ， 仅 有 环境 试验 要 求 一 些 主机 三 要 求 预 加 载 SON 
干 的 限 
| 一 些 主机 厂 要 求 2 ~6N 
范围 
9 ”| 插 锁 的 开启 力 | 国标 :小 于 60N I 
10 插 锁 的 插入 力 国标 无 要 求 一 些 主机 厂 要 求 小 于 25N 
欧盟 /国标 :试验 台 车 在 48km/h 的 碰撞 速度 下 ， 减 加 速 
度 的 波形 在 标准 要 求 内 ， 试 验 后 配搭 安全 带 的 假 人 (第 50 
i 安全 带 总 成 的 动 | 百 分 位 美国 或 欧洲 假 人 ) 不 应 出 现 异常 姿态 ， 安 全 带 的 承 
态 性 能 载 部 分 不 应 产生 影响 其 功能 的 变形 、 损 坏 与 断裂 ， 插 锁 应 
能 正常 开启 。 同 时 假 人 辟 部 与 役 干 的 移动 量 应 符合 QC244 
的 规定 








2. 客车 座 椅 安全 带 的 固定 点 及 其 安装 

首先 要 读 懂 GB 14167 一 2006《 汽 车 安全 带 安装 固定 点 》 标 准 中 的 一 些 容易 引起 异 义 的 
定义 和 术语 ， 为 了 便于 对 照 ， 我 们 还 是 采用 列表 的 型 式 ， 将 GB 14167 一 2006 标准 中 的 各 个 
术语 及 定义 列 于 表 8-12 中 ， 并 加 入 了 我 们 对 这 些 术语 在 客车 上 的 理解 。 















































表 8-12 汽车 安全 带 安装 固定 点 的 术语 和 定义 
序号 | ”术语 标准 对 术语 的 定义 在 客车 上 的 理解 
| 二 全 于 本 是 A | “在 奋 身 、 座 本 或 车 杀 其 他 部 分 的 构件 上 用 于 安装 、 固 定 | 可 直观 理解 为 螺栓 的 固定 点 ， 如 巴 
和风 | 安全 带 总 成 的 零 部 件 埋 螺 母 或 预 坦 板 

















. 230 . 客车 车 身 设计 





( 续 ) 


序号 术语 标准 对 术语 的 定义 在 客车 上 的 理解 








用 于 确定 4.3 ( 即 如 何 确 定 固定 点 的 角度 值 ) 规定 的 安 
全 带 各 部 分 相对 于 使 用 者 的 角度 的 点 ， 将 织带 系 于 该 点 可 
获得 与 预期 设计 相同 的 安全 带 佩戴 状态 。 它 可 以 是 也 可 以 
不 是 安全 带 实际 固定 点 ， 主 要 取决 于 与 固定 点 相连 接 的 安 
全 关头 的 形状 。 如 : 

安全 带 刚 性 构件 与 下 固定 点 连接 ， 对 在 座 椅 调节 
安全 带 有 “| 范围 内 的 所 有 位 置 ， 不 论 是 固定 式 还 是 自由 旋转 式 ， 安 全 
效 固定 点 ”| 带 有 效 固定 点 为 织带 与 刚性 构件 的 连接 点 

一 一 如 果 在 车 身 构架 或 座 椅 构架 上 设 有 织带 的 导向 件 ， 
则 应 将 织带 朝向 使 用 者 一 侧 的 导向 件 中 点 作为 安全 带 有 效 
固定 点 

一 一 如 果 安 全 带 经 使 用 者 直接 通 向 卷 收 器 而 不 带 导向 
件 ， 则 应 以 卷轴 与 通过 织带 中 心 线 卷 收 平面 的 交点 作为 安 
全 带 有 效 固定 点 















































新 油 




















可 直观 理解 为 能 使 织带 转向 的 点 ， 
并 且 这 个 点 还 必须 位 于 刚性 的 结构 
件 上 上 






















































































可 供 一 个 成 年 人 乘坐 、 带 完整 装饰 的 装置 ， 可 与 车 身 相 
座 椅 架 一 体 ， 也 可 独立 ; 可 以 是 单独 的 ， 也 可 以 是 长 条 座 椅 和 











“完整 装饰 ”可 理解 为 完整 的 靠背 


Il 






























































中 座 椅 志 
供 一 人 乘坐 的 部 分 和 座 居 当 
前 拓 肝 员 开 旗 | “最 前 妞 点 ”位 于 过 得 驶 员 及 点 的 横 稚 面 上 或 在 此 横 蕉 | 客车 上 可 认为 导游 以 和 一 层 半 车 型 
| 醒 测 广 的 座 和 的 最 前 排 座 椅 是 前 排 乘员 座 椅 
十 覆 组 | 枫 个 或 多 个 成 年 人 乘坐 的 长 条 座 椅 ， 也 可 为 若干 单独 座 | “客车 上 的 双人 椅 和 后 排 五 人 椅 可 认 
”| 椅 并 排 构 成 的 一 组 座 椅 为 是 座 椅 组 




















可 理解 为 客车 上 的 带 整 体 靠背 或 整 
体 座 椅 垫 的 双人 椅 或 三 人 椅 等 








长 条 座 椅 


供 若干 成 年 人 乘坐 的 带 完整 装饰 的 构架 














































































































































































































折叠 座 椅 “| ”备用 的 座 椅 。 一 般 情况 下 ， 处 于 折 秋 状态 客车 上 的 导游 椅 可 认为 是 折 蔷 座 椅 
在 以 下 方面 没有 区 别 的 一 类 座 椅 ; 
座 椅 构架 的 外 形 、 尺 寸 和 材料 可 理解 为 客车 上 的 结构 、 尺 十 和 安 
座 椅 型 式 ”| 一 一 调节 系统 和 锁 止 系 统 的 型 式 及 尺寸 装 都 相同 的 一 类 座 椅 ， 如 中 间 排 的 车 
一 安全 带 辐 定点、 座 椅 冉 定 装置 及 车 辆 构架 相关 部 分 | 干 个 乘客 双人 椅 
的 型 式 和 尺 二 
二 榜 国 定 装 短 | 将 座 符 总 成 固定 在 车 身 构架 上 的 系统 ， 包 括 影 响 车 身 结 | 可 理解 为 客车 座 枯 的 安装 于 车 身上 
“全 | 构 的 部 分 的 固定 方式 
可 以 调节 座 椅 或 座 椅 部 件 的 位 置 以 适应 乘员 坐姿 的 装 
置 ， 人 允许 座 椅 ; 可 理解 为 乘客 座 椅 的 调 靠背 角 、 调 
调节 装置 “| 一 纵向 移动 模 移 ， 驾 驶 椅 的 前 后 、 上 下 和 靠背 角 
垂直 移动 调节 
调整 角度 
使 座 椅 或 其 中 一 部 分 在 无 中 间 固定 位 置 情况 下 移 位 或 转 
立 移 装置 M3 类 车 型 上 基本 无 此 情况 
人 动 ， 便 于 乘员 进入 座 椅 后 部 乘坐 的 装置 六 a 
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( 续 ) 


序号 术语 标准 对 术语 的 定义 在 客车 上 的 理解 
确保 座 椅 或 其 中 一 部 分 保持 在 某 一 使 用 位 置 的 任何 机 


构 ， 包 括 锁 止 靠背 与 椅 座 及 座 椅 与 车 辆 相对 位 置 的 机 构 

















12 锁 止 装置 与 座 椅 调 节 装 置 有 关 























两 个 距离 400mm 、 相 对 于 互 点 对 称 的 垂直 纵向 平面 间 的 
间 。 它 是 由 GB 11552 一 1999 附录 A 中 的 头 型 装置 由 垂 
向 水 平方 向 旋转 所 确定 的 。 

而 GB 13057 一 2003《 客 车 座 椅 及 其 车 辆 固定 件 的 强度 》 
标准 中 对 “基准 区 ”的 定义 是 : 两 个 对 称 于 五 点 、 各 距 及 
点 400mm 的 纵向 垂 面 之 间 的 空间 ， 并 按 GB 11552 一 1999 
附录 A 的 描述 ， 为 头 型 装置 从 垂直 转 到 水 平 位 置 的 范围 。 
此 头 型 装置 应 按 GB 11552 一 1999 附录 A 的 规定 安放 ， 其 

中 心 到 转轴 中 心 的 距离 可 在 636 ~ 840mm 之 间 连 续 调 整 


























由 以 


























这 两 个 定义 说 的 “400mm” 距 离 
似乎 矛盾 ， 请 根据 实际 情况 选择 








13 基准 


Bal 
































(1) 安全 带 的 固定 点 的 最 低 数 量 CB 14167 一 2006《 汽 车 安全 带 安装 固定 点 》 标准 中 
规定 了 M 类 和 N 类 车 辆 的 安全 带 的 固定 点 的 最 低 数量 ， 而 将 允许 有 站 立 乘 客 的 M 和 Ms 类 
中 的 城市 客车 排除 在 外 。 因 此 ， 我 们 只 讲述 Ma 类 汽车 中 的 亚 级 车 的 情况 即 可 。 

首先 必须 清楚 什么 是 “前 排 乘员 座 椅 ”，GB 14167 中 的 定义 是 :“ 最 前 五 点 ”位 于 过 驾 
驶 员 尺 点 的 横 截 面 上 或 在 此 横 截 面前 方 的 座 椅 。 因 此 ,在 目前 的 焉 级 车 中 最 常见 的 是 一 层 
车 和 一 层 半 两 种 车 型 ， 这 样 我 们 就 可 以 认为 导游 椅 和 一 层 半 车 型 的 最 前 排 四 个 座 椅 都 属于 
“前 排 乘 员 座 椅 ”， 其 安全 带 固 定点 的 最 低 数 量 是 3 个 。 

驾驶 椅 的 安全 带 固定 点 的 最 低 数 量 也 是 3 个 。 

其 他 的 “最 前 瓦 点 ”位 于 驾驶 员 尺 点 后 面 的 乘客 椅 ， 都 称 作 “ 非 前 排 乘员 座 椅 ”， 在 
大 客车 中 ， 其 安全 带 固定 点 的 最 低 数 量 有 2 个 就 够 了 。 两 侧 最 前 排 的 乘客 椅 和 最 后 排 中 间 的 
乘客 椅 不 必 有 3 个 安全 带 固定 点 。 并 且 乘 客 椅 的 安全 带 固定 数量 与 前 后 相 邻 座 椅 间 的 五 点 
高 度 差 无 关 ,“72mm” 的 差 值 仅仅 是 GB 13057 一 2003 标准 中 对 座 椅 安 装 强度 的 规定 。 表 8- 
13 是 Ms 类 客车 中 的 焉 级 车 的 座 椅 安 全 带 固定 点 数量 的 列表 。 

表 8-13 Ms 类 客车 中 亚 级 车 的 座 椅 安全 带 固定 点 数量 






































安全 带 固定 点 的 最 低 数量 
车 型 
驾驶 椅 导游 椅 乘客 椅 
单 层 车 3 3 2 
最 前 排 (不 分 内 外 ): 3 
一 层 半 3 3 
其 他 : 2 























表 8-13 只 是 规定 了 前 向 安装 的 座 椅 ， 而 对 于 后 向 安装 的 座 椅 ， 其 安全 带 固定 点 的 最 低 
数量 是 2 个 。 图 8-60 是 一 款 一 层 半 车 型 的 前 部 座 椅 布 置 型 式 。 

一 般 认 为 单 层 客车 不 太 可 能 出 现 乘 客座 椅 位 于 驾驶 员 座 椅 之 前 ， 但 如 果 是 上 客 门 位 于 前 
轮 之 后 时 ， 就 可 能 出 现 这 种 情况 ， 对 于 这 种 没有 意义 的 特例 我 们 就 不 做 讨论 了 。 

(2) 安全 带 固定 点 的 位 置 ”客车 安全 带 固定 点 位 置 的 设计 或 校 核 应 遵循 以 下 四 点 : 

Q@ 安全 带 的 固定 点 既 可 以 设 在 车 辆 的 构架 上 或 座 椅 构 架 上 ， 亦 可 设 在 车 辆 的 其 他 部 件 
上 ,或 者 分 设 于 以 上 各 部 件 上 。 但 在 客车 上 ,为 了 结构 上 的 简单 性 ， 安 全 带 的 固定 点 ,不管 
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前 排 乘 客 椅 
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的 怠 椅 
图 8-60 ”一 款 一 层 半 客 车 的 前 部 座 椅 布 置 型 式 


两 点 还 是 三 点 ， 都 设置 在 座 椅 本 身 的 构架 上 。 

@ 安全 带 的 固定 点 可 以 共用 。 

@) 标准 所 规定 的 是 有 效 固定 点 的 位 置 。 

@) 客车 上 采用 的 安全 带 都 是 两 点 式 或 三 点 式 。 

从 上 述 四 点 出 发 ， 结 合 GB 14167 一 2006 的 要 求 ， 我 们 做 出 了 Ms 类 客车 的 亚 级 车 的 安 
全 带 有 效 固 定点 位 置 图 ， 如 图 8-61 所 示 。 

对 于 图 8-61， 我 们 应 明确 以 下 八 点 : 

QB 角 : 可 认为 是 靠背 角度 ， 可 由 制造 商 规 定 ， 若 不 做 规定 ， 则 M,、Ms 类 车 型 都 
取 15°。 

@0: 我 们 重新 定义 了 上 有 效 固定 点 距 座 椅 纵 向 中 心平 面 的 距离 为 SU， 且 SU=140mm。 

(3) a: CR 的 值 取 决 于 SU 的 值 ， 按 目前 客车 安全 带 的 使 用 情况 ，SU < 280mm， 所 以 取 
CR =450mm。GB 14167 一 2006 的 “4. 5.4 ”条 规定 :“ 对 符合 GB 13057 要 求 的 Ms 及 最 大 设 
计 总 质量 大 于 3500kg 的 Ms 类 和 车辆， 若 上 固定 点 处 于 座 椅 上 ， 则 无 须 满 足 4.3.3.6 及 
4. 5. 1”。 通 常 认为 不 管 是 否 符合 GB 13057 ， 最 好 都 执行 “安全 带 上 有 效 固定 点 应 在 通过 C 
点 的 水 平面 上 方 ” 这 一 条 款 ， 因 为 确定 一 个 上 部 有 效 固定 点 的 最 小 高 度 是 非常 合理 的 。 在 
“安全 带 固定 点 的 强度 ”和 “ 座 椅 自 身 强度 ”这 两 个 问题 上 ，GB 13057 和 GB 14167 是 相互 
引用 的 : “ 座 椅 自身 强度 ”是 座 椅 的 强度 ,与 安全 带 固定 点 的 强度 也 有 关系 ,但 有 无 安全 
带 ， 座 椅 都 必须 有 足够 的 强度 。 而 “安全 带 固定 点 的 强度 ”应 理解 为 连接 螺栓 的 强度 和 螺 
栓 局 部 的 座 棒 构 件 的 强度 为 好 ， 因 为 如 果 是 螺栓 不 破坏 而 只 是 螺栓 周围 的 座 椅 件 破坏 ， 或 者 
是 座 椅 本 身 刚度 不 足 而 使 其 变形 量 过 大 ， 这 些 也 是 座 椅 本 身 的 强度 不 足 而 导致 了 安全 带 固定 
点 强度 不 足 。 所 以 ， 既 然 标准 这 样 规 定 了 ， 我 们 就 只 能 理解 为 标准 已 默认 了 安全 带 的 固定 螺 
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图 8-61 Ms 类 客车 中 亚 级 车 的 安全 带 有 效 固定 点 位 置 图 





栓 强 度 没有 问题 ， 可 能 出 现 问题 的 地 方 是 座 椅 上 用 来 固定 安全 带 螺 栓 的 部 件 ， 也 就 是 安全 带 
的 固定 点 强度 是 指 螺 栓 周围 那 一 块 区 域 的 强度 。 

至 于 GB 13057 和 GB 14167 的 相互 引用 ， 我们 将 在 后 面 的 座 椅 安装 强度 讨论 之 后 再 做 详 
细 结 论 。 

@c: SU<200mm 时, 取 DR=675mm; SU>200mm 时 ， 取 DR =315Smm +1.8SU; 目前 
的 情况 是 SU = 190 ~210mm， 所 以 图 中 取 了 DR =675mm。 

@) 记 、 万 : 非 带 扣 侧 和 带 扣 侧 的 下 有 效 固 定点 。 

@ wa 、o : 非 带 扣 侧 和 带 扣 侧 的 下 有 效 固定 点 的 角度 ， 其 定义 是 : wa 和 os 为 经 尺 点 
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分 别 通过 点 和 Z 点 ， 且 垂直 于 车 辆 纵向 中 心 面 的 平面 与 水 平面 之 间 的 夹 角 。 
对 于 Ms 类 客车 中 亚 级 车 安全 带 的 a 和 a, 角度 范围 我 们 汇总 于 表 8- 14。 
表 8-14 ”Ms 类 客车 中 亚 级 车 安全 带 的 w 和 om 角度 范围 























座 椅 a % 
驾驶 椅 30° ~80。 30。~ 80。 
导游 椅 30° ~80。 30° ~ 80° 
一 层 半 的 前 排 座 椅 30° ~80° Se 
后 排 座 椅 45° ~90° 45° ~90° 











从 al 和 a 的 角度 值 引出 的 一 个 问题 是 : 客车 座 椅 安 全 带 带 扣 的 结构 型 式 只 能 是 通过 人 硬 
杆 安 装 于 座 椅 骨 架 之 上 ， 并 且 最 好 不 允许 转动 : 任何 软 连 接 或 转动 范围 超标 的 硬 连接 都 是 不 
合法 的 。 如 图 8-62 所 示 ， 图 a 是 合法 的 ， 图 b 是 不 合法 的 。 








图 8-62 ”客车 安全 带 带 扣 的 两 种 型 式 








GO 万 点 : 由 于 不 会 发 生 三 个 以 上 固定 点 的 情况 ， 所 以 我 们 只 取石 点 即 可 。 一 般 对 于 此 
处 的 标准 理解 是 这 样 : 和 不 能 称 为 上 有 效 固定 点 ， 只 能 通过 本 标准 所 定义 的 4.3.3.1 
条 款 来 确认 一 个 万 点 ， 再 通过 这 个 万 点 来 确认 上 有 效 固定 点 的 位 置 。 而 上 有 效 固 定点 的 位 
置 必须 满足 从 4.3.3.2 到 4.3.3.6 这 5 条 。 对 于 上 固定 点 设置 在 座 椅 本 体 上 的 三 点 式 安 全 
带 ， 此 条 是 很 容易 满足 的 ， 而 对 于 上 固定 点 设置 于 车 身 之 上 的 三 点 式 安全 带 ， 其 上 固定 点 在 
车 身上 的 位 置 ， 就 需 认 真 校 核 了 。 

@Z 点: RZ =530mm 确定 了 2Z 点 的 位 置 。 此 点 也 基本 上 确定 了 安全 带 上 固定 点 的 最 低 
位 置 ， 对 于 驾驶 椅 和 乘客 椅 来 说 ， 靠 背 较 高 ， 此 点 的 位 置 容 易 达 到 ， 而 对 于 导游 椅 ， 由 于 靠 
背 较 低 ， 其 安全 带 上 固定 点 往往 达 不 到 高 度 ， 从 而 导致 有 效 固 定点 不 达标 。 

(3) 实 车 举例 ”图 8-63 是 一 款 乘客 双人 椅 的 两 点 式 安 全 带 有 效 固定 点 设计 方案 ， 该 方 
案 采 用 了 带 卷 收 器 的 结构 型 式 ， 此 时 卷 收 器 的 安装 位 置 和 安装 姿态 决定 了 万 点 的 角度 a， 
并 且 对 于 图 中 的 这 种 安装 方式 还 要 认真 校 核 安全 带 固 定点 的 强度 。 

图 8-64 是 一 款 乘客 双人 椅 的 三 点 式 安 全 带 有 效 固 定点 设计 方案 : 卷 收 器 不 影响 L 和 万 
点 的 安装 位 置 ， 上 部 固定 点 只 要 重点 注意 其 高 度 位 置 就 可 。 

图 8-65 是 一 款 驾 驶 椅 的 三 点 式 安全 带 有 效 固 定点 设计 方案 : 图 中 的 角度 as = 18。"， 
不 符合 30° ~ 80° 的 规定 ， 应 调整 带 扣 的 安装 点 。 
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图 8-66 是 一 球 导 游 椅 的 三 点 式 安全 带 有 效 固定 点 设计 方案 : 图 中 的 上 有 效 固 定点 位 置 
偏 低 不 达标 ， 需 上 移 上 部 固定 点 的 位 置 。 
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图 8-63 一 球 乘 客 双人 椅 的 两 点 式 安全 带 有 效 固定 点 
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图 8-64 一 款 乘客 双人 椅 的 三 点 式 安全 带 有 效 固定 点 





(4) 安全 带 固定 点 的 强度 ”CB 14167 一 2006《 汽 车 安全 带 安 装 固定 点 》 标 准 中 第 
4. 5. 1.1 条 规定 :“ 对 其 他 车 辆 ， 上 有 效 固定 点 的 前 向 位 移 不 应 超出 R 点 平面 前 倾 10° 的 范 
转 ”， 而 Ms 类 中 的 客车 就 是 执行 此 条 标准 。 

我 们 看 看 GB 14167 规定 的 试验 方法 ， 表 8-15 总 结 了 Ms 类 中 的 客车 尤其 是 亚 级 车 的 试 
验 载荷 数据 ， 表 中 的 数据 是 对 应 单个 座位 的 。 图 8-67 是 三 点 式 安全 带 和 两 点 式 安全 带 的 固 
定点 强度 试验 照片 。 
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图 8-65 于 三 
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药 R 点 。 @ 有 效 的 安全 带 固定 点 
图 8-66 球 导 游 椅 的 三 点 式 安 4 


从 表 8-15 中 可 以 看 出 ， 单 个 座位 上 的 试验 载荷 还 是 很 大 的 ， 图 8-68 表达 了 加 载 的 力 值 
和 位 置 ， 我 们 将 6.6 倍 的 座 椅 质 量力 的 作用 点 取 在 与 下 模块 的 作用 点 相同 。 从 力学 角度 分 
析 ， 座 椅 的 底 脚 固定 螺栓 所 承受 的 拉力 远 比 安全 带 的 固定 螺栓 的 受 力 值 要 大 得 多 。 以 图 中 的 
三 点 式 安全 带 为 例 ， 按 双人 椅 来 计算 ， 底 脚 螺栓 的 拉力 了 =33150N， 约 3400kgf。 而 8.8 级 
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的 M8 螺栓 所 能 承受 的 拉力 极限 也 不 过 是 3300kgf， 所 以 安全 带 固定 点 的 强度 试验 首先 带 给 
我 们 的 是 座 椅 本 身 的 固定 强度 问题 。 同 理 ， 我 们 算出 二 点 式 安全 带 的 座 椅 的 底 脚 固定 螺栓 所 
受 的 拉力 7 了 =23437N, 约 2400kgf。 可 见 ， 对 于 三 点 式 安全 带 ， 座 椅 采 用 8. 8 级 的 M8 螺栓 来 
固定， 强度 是 不 够 的 ， 而 对 于 两 点 式 安全 带 ， 则 可 以 采用 8.8 级 的 M8 螺栓 。 











8-67 三点式 安 全 带 和 两 点 式 安全 带 的 固定 点 强度 试验 图 片 





























表 8-15 客车 安全 带 固定 点 强度 试验 载荷 数据 (单位 : N) 
安全 带 类 型 上 模块 加 载 下 模块 加 载 座 椅 质量 的 6. 6 倍加 载 最 大 总 加 载 

三 点 式 安 全 带 4500 + 上 200 4500 + 上 200 155 x6.6 =1023 10423 
两 点 式 安 全 带 一 7400 +200 155 x6.6 =1023 8623 

三 点 式 安 全 带 的 加 载 两 点 式 安全 带 的 加 载 

\ \ 

1 
1 1 
\ \ 
7 7 


上 模块 拉力 下 =4700N 


1 1 
! 下 模 岂 拉力 户 =5723N l 卜 模块 拉力 成 =8623N 
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图 8-68 ”安全 带 的 固定 点 强度 试验 对 座 椅 的 安装 螺栓 影响 


实际 上 上 面 计算 的 座 椅 地 脚 螺 栓 的 拉力 值 俩 大 ， 因 为 我 们 的 计算 模型 是 假设 座 椅 的 四 个 
安装 螺栓 都 固定 于 地 板 面 。 而 真实 的 情况 是 靠 侧 墙 的 螺栓 固定 点 比 过 道 处 的 高 出 约 230mm 
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左右 ， 这 样 就 使 得 加 载 力 对 地 脚 螺栓 的 力矩 变 小 了 ， 结 果 是 地 脚 螺栓 的 拉力 值 会 比 上 面 的 计 
算 值 要 小 。 但 这 是 一 个 力学 上 的 静 不 定 问题 ， 任 何 设 计 上 的 偏差 、 加 工 上 的 误差 、 材 料 上 的 
缺陷 都 会 使 得 螺栓 的 受 力 变 得 不 确定 。 而 上 面 我 们 假设 座 椅 的 地 脚 螺栓 都 固定 于 地 板 面 的 计 
算 结果 是 伟大 了 螺栓 所 承受 的 拉力 ， 按 此 力 值 来 设计 结构 强度 也 是 可 取 的 ， 这 相当 于 增加 了 
一 个 保险 系数 。 

因此 ， 安 全 带 固定 点 的 强度 就 是 座 椅 的 自身 刚度 和 安装 强 度 问题 。 


8.4.3 客车 座 椅 强 度 及 其 安装 


本 节 的 内 容 是 针对 GB 13057 一 2003《 客 车 座 椅 及 其 车 辆 固定 件 的 强度 》 这 个 标准 讲解 
的 ， 所 以 首先 还 是 要 和 弄 清 楚 标准 所 阐述 的 内 容 。 
现 将 GB 13057 的 逻辑 结构 总 结 如 下 : 





一 一 一 座 椅 自身 的 要 求 : (静态 + 吸 能 ) 或 动态 (三 个 指标 ) 一 





















































合格 并 装 车 
一 一 固定 件 的 要 求 一 
GB 13057|- 一 对 座 椅 安 装 的 要 求 一 一 

空间 布局 要 求 一 一 一 一 

' 
静态 免检 条 件 

一 试验 方法 靠背 吸 能 判定 座 椅 是 否 合格 
动态 
一 一 固定 件 试验 ! 


1. 对 座 椅 自身 的 强度 要 求 

GB 13057 标准 规定 了 合格 的 座 椅 必 须 是 “静态 试验 要 求 ” 和 “靠背 后 部 的 吸 能 特性 ” 
同时 满足 ， 或 者 单独 满足 “动态 试验 要 求 ” 也 可 以 。 而 目前 客车 行业 内 的 普遍 做 法 是 满足 
“静态 试验 要 求 ” 和 “靠背 后 部 的 吸 能 特性 ”， “动态 试验 要 求 ” 由 于 其 复杂 性 只 在 轿车 上 
采用 。 

1) 静态 试验 是 GB 13057 中 规定 的 如 图 8-69 所 示 的 两 种 加 载 测 试 方法 ， 对 于 图 a， 要 
求 其 力 的 作用 点 的 位 移 不 大 于 400 mm。 对 于 图 b， 要求 其 上 部 力作 用 点 的 位 移 不 小 于 
100mm、 下 部 力作 用 点 的 位 移 不 小 于 50mm。 这 实际 是 规定 了 座 椅 的 允许 变形 空间 。 

2) 靠背 后 部 的 吸 能 特性 是 要 求 按 CB 11552 中 的 附录 C 执行 。 实 际 上 目前 客车 座 椅 通 
行 的 做 法 是 是 以 “项 态 试验 的 加 载 方式 (b)” 来 度量 其 靠背 吸 能 特性 ， 而 不 采用 GB 11552 
的 方法 。 就 是 说 座 椅 靠 背 必 须 有 一 定 的 变形 量 来 吸收 冲击 能 量 ， 这 是 目前 对 此 标准 的 分 此 
之 处 。 

当然 ， 不 排除 有 技术 含量 高 的 座 椅 采用 了 纸 蜂窝 、 塑 料 蜂 窜 和 铝 蜂 窜 等 吸 能 材料 。 

2. 对 座 椅 固 定 件 的 要 求 

对 座 棒 固 定 件 的 要 求 即 保证 座 棒 的 安装 强度 ， 这 是 客车 座 棒 设 计 的 重点 。 

图 8-70 是 根据 GB 13057 标准 上 规定 的 测试 状态 对 一 球 双 人 座 椅 所 建立 的 安装 强度 计算 
模型 。 此 模型 的 实际 工作 情况 是 : 4 点 和 B 点 通过 螺栓 固定 于 地 板 上 ，C 点 和 DD 点 通过 螺栓 
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图 8-69 ”一 款 座 椅 的 静态 强度 计算 模型 





固定 于 侧 墙 上 。 因 此 ， 为 简化 计算 ， 同 时 将 计 
算 模 型 置 于 最 恶劣 之 工 况 ， 计 算 时 我 们 将 C 
点 和 DD 点 也 落 到 地 板 上 : 与 4B 同 高 同 宽 。 这 
样 算出 的 4 点 的 固定 螺栓 拉力 值 是 = 
19230N， 大 约 2000kgf， 而 8.8 级 的 M8 螺栓 
其 抗 拉 强 度 是 3300kgf。 因 此 座 椅 安 装 结构 设 
计 的 重点 内 容 是 如 何 保证 固定 座 棒 的 车 身 部 位 
之 强度 ， 简 言 之 就 是 如 何 让 座 椅 从 车 身 “ 拔 ” 
不 出 来 。 

至 此 ， 我 们 可 将 图 8-68 和 图 8 -70 
起 来 ， 以 相同 的 座 椅 模 型 来 比较 座 椅 的 安装 强 
度 和 安全 带 固定 点 的 强度 对 于 固定 座 椅 的 底 脚 
螺栓 所 产生 的 拉力 值 ， 见 表 8-16。 

可 见 ， 为 满足 安全 带 固定 点 的 强度 要 求 ， 
座 椅 的 固定 强度 要 比 GB 13057 所 要 求 的 要 大 
得 多 ， 所 以 在 做 座 椅 设 计时 ， 可 以 用 安全 带 固 
定点 强度 覆盖 座 椅 安 装 的 强度 。 但 反 过 来 能 合 
理 吗 ? 既然 GB 13057 和 GB 14167 可 相互 引用 
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结合 





F=5000x2(N) 
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螺 性 的 拉力 了 
图 8-70 ”一 款 双人 座 椅 的 安装 强度 计算 模型 





， 我 们 何不 以 GB 13057 来 覆盖 GB 14167 呢 ? 





因为 从 表 8-15 的 数值 来 看 ，GB 13057 明显 要 低 得 多 ， 这 











意味 着 在 结构 上 要 来 得 容易 。 至 


此 我 们 也 解 开 了 标准 的 循环 引用 问题 : 二 者 只 要 满足 其 一 即 可 ， 但 最 好 是 用 安全 带 固定 点 的 
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强度 来 覆盖 座 椅 的 安装 强度 。 
表 8-16 座 椅 底 脚 螺栓 所 产生 的 拉力 值 (7) 

















GB 14167 
计算 椅 脚 固定 螺栓 拉力 值 的 标准 GB 13057 

两 点 式 安 全 带 三 点 式 安 全 带 
椅 脚 固定 螺栓 的 拉力 值 (7)/N 19230 23437 33150 








座 椅 的 固定 结构 可 以 分 成 两 个 时 代 : 滑 道 调整 结构 时 代 和 螺栓 固定 结构 时 代 ， 其 分 水 岭 
是 GB 18565 一 2001《 营 运 车 辆 综合 性 能 要 求 和 检测 方法 》 的 颁布 实施 ， 在 此 之 前 是 滑 道 调 
整 和 螺栓 固定 两 种 方法 都 可 采用 ， 而 从 GB 18565 规定 了 “乘客 座 椅 间 距 不 得 采用 沿 滑 道 纵 
向 调整 的 结构 ”之 后 ， 则 只 能 采用 螺栓 定点 固定 了 。 图 8-71 是 NEOPLAN 一 款 车 型 的 座 椅 
同 定 结构 ， 它 是 滑 道 结构 。 

0 让 入 
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图 8-71 NEOPLAN 一 款 车 型 的 座 椅 固定 结构 





8-72 是 常见 的 座 椅 固 定 结构 ， 图 a 和 图 b 是 侧 墙 处 固定 点 的 两 种 结构 ， 图 c 和 图 d 
处 固定 点 的 两 种 结构 : 

a 是 通过 了 检测 的 结构 ， 缺 点 是 侧 封 板 制 作 工 作 量 大 。 

b 的 优点 是 结构 简单 ， 缺 点 是 螺纹 孔 需 现场 钻 孔 ， 工 作 量 大 。 

c 的 优点 是 总 装 的 装配 工艺 性 好 ， 缺 点 是 焊 装 的 工作 量 大 ， 且 在 总 装 时 螺纹 孔 需 现场 
钻 孔 ， 这 种 结构 未 必 能 通过 检测 ， 原 因 有 两 个 : 其 一 是 手工 攻 螺 纹 的 螺纹 质量 不 稳定 ， 其 二 
是 预 埋 板 与 地 板 骨 架 之 间 不 可 能 连续 焊接 ， 如 果 固 定 座 椅 的 螺栓 正好 处 于 两 个 焊 点 之 间 ， 那 
此 时 就 会 影响 到 座 椅 的 固定 强度 。 

图 d 的 优点 是 结构 简单 ， 缺 点 有 两 个 : 一 是 对 通道 侧 封 板 的 高 度 尺 寸 加 工 精度 要 求 较 
， 二 是 通道 侧 封 板 的 厚度 需 加 厚 ， 至 少 要 达到 2mm， 但 这 是 一 种 通过 了 实测 检验 的 结构 。 
图 8-73 是 对 图 8-72 座 椅 固 定 结构 的 改进 : 对 图 8-72a 的 改进 是 开发 一 种 整体 的 座 椅 侧 
挂 板 ， 它 可 以 向 型 钢 制 造 商 定制 ; 对 图 8-72c 的 改进 是 开发 一 种 不 等 壁 厚 的 方 钢 ， 它 也 可 以 
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侧 封 板 锅 型 材 预 埋 板 
\ 嵌 栓 M8 _d_ 螺栓 M8 
a) 侧 增 固 定点 1 b) 侧 增 固 定点 2 
末梢 有 a 
一 | 7 曙 栓 M8 。 木 地 板 及 基 一 螺 从 M8 
木 地 板 及 革 / 
铝 击 材 有 型材 
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9c) 通道 固定 点 1 中 通道 固定 点 2 


图 8-72 ”常见 的 座 椅 固定 结构 
向 型 钢 制造 商定 制 ， 此 能 解决 两 个 问题 一 是 焊接 工作 量 ， 二 是 焊 点 与 螺栓 点 的 位 置 关系 ; 
对 图 8-72d 的 改进 是 将 其 变 为 组 焊 件 以 减轻 重量 。 


























对 图 8-72a 结 构 的 改进 对 图 8-72c 结 构 的 改 
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对 图 8-72d 结 构 的 改进 
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图 8-73 对 图 8-72 所 示 的 座 椅 固 定 结构 的 改进 
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另外 ， 对 于 一 些 特殊 部 位 的 座 椅 安 装 方 式 我 们 也 要 注意 ， 如 客车 的 最 后 排 五 人 椅 ， 通 常 
是 没有 椅 腿 的 ， 是 通过 座 椅 骨架 直接 固定 于 地 板 之 上 。 一 般 说 来 ， 此 时 对 于 一 个 单 人 座 
(如 中 间 那 个 座位 ) ， 四 个 8. 8 级 的 M8 螺栓 足够 了 ， 只 要 设计 时 尽量 加 大 座 椅 安 装 螺 栓 的 前 
后 间距 即 可 。 如 果 不 放心 ， 则 可 采取 图 8-74 的 方法 来 加 强 : 方法 1 是 增加 一 个 螺栓 ， 但 要 
加 在 后 边 ; 方法 2 是 不 增加 螺栓 ， 而 是 将 螺栓 原来 的 2 +2 布置 改 成 3+1 布置 ，3 个 排 在 后 
边 。 因 为 从 座 椅 检 测 的 受 力 情况 分 析 ， 承 受 拉力 的 都 是 后 边 的 螺栓 ， 所 以 我 们 只 要 在 后 边 增 
加 螺栓 就 可 以 了 。 这 样 的 好 处 是 结构 上 仍 可 采用 预 埋 板 攻 螺 纹 的 固定 方式 ， 而 不 采用 螺母 连 
接 。 因 为 螺母 连接 的 方式 操作 起 来 比较 困难 ， 生 产 效率 低 。 



























































人 座 椅 的 固定 蜡 栓 
图 8-74 后 排 单 人 座 安装 方式 的 加 强 方法 


2011 年 比利时 车 展 的 某 款 车 型 ， 其 座 椅 的 
固定 方法 见 图 8-75， 注 意 其 椅 脚 的 固定 螺栓 ， 
靠 后 边 的 两 个 螺栓 是 紧 挨 着 的 ， 三 个 螺栓 呈 
2 +1 的 布置 形式 。 

对 于 平地 板结 构 ， 乘 客座 椅 位 于 通道 处 的 
固定 螺栓 也 应 采用 这 种 “2 +1” 的 布置 形式 。 

3. 座 椅 安 装 要 求 

座 椅 安装 要 求 是 座 椅 在 空间 布局 上 的 要 求 ， 二 
ee 人 图 8-75 星 2+1 型 式 的 椅 脚 固定 螺栓 

表 8-17 对 GB 13057 标准 中 有 关 座 椅 空 间 布局 的 理解 





































































































序号 |GB 13057 条 款 号 条 款 内 容 在 客车 上 的 理解 
所 有 安装 的 前 向 座 椅 应 满足 4.1.1 的 要 | g@ 安装 的 座 椅 必 须 合格 ; 
求 ， 并 符合 下 列 条 件 : @ 就 万 点 而 言 ， 如 果 后 面 有 比 其 高 72mm 的 ， 
1 431 1) 座 椅 应 有 至 少 lm 的 基准 高 度 ; 那么 4.3.2 (静态 试验 ) 和 4.3.3 (试验 1 (无 安 
i 2) 紧邻 其 后 的 座 椅 的 五 点 应 与 该 座 椅 五 | 全 带 的 碰撞 ) 和 试验 2 (有 安全 带 的 碰撞 ) ) 的 免 
点 的 高 度 差 不 大 于 72mm; 如 果 大 于 72mm, | 检 条 款 就 不 适用 。 是 检 前 面 的 座 椅 而 不 是 后 面 的 
应 对 该 安装 位 置 的 座 椅 进 行 试验 座 椅 
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( 续 ) 


序号 |GB 13057 条 款 号 条 款 内 容 在 客车 上 的 理解 





Q 最 后 排 、 中 门 前 的 双人 座 、 导 游 椅 和 驾驶 椅 
可 不 做 座 椅 静态 试验 ; 
@ 最 后 排 、 中 门 前 的 双人 座 、 导 游 椅 和 驾驶 椅 
可 不 做 座 椅 靠背 后 部 吸 能 特性 试验 ; 
@ 后 排 合 格 地 安装 了 三 点 式 安全 带 且 未 取 下 ， 
可 不 做 座 椅 靠背 后 部 吸 能 特性 试验 ， 但 超出 72mm 
就 不 行 ; 
@ 后 排 如 果 是 两 点 式 安全 带 ， 就 目前 的 情况 来 
说 是 需 做 座 椅 靠 背后 部 吸 能 特性 试验 。 除 非 是 座 椅 
之 间 加 装 了 防护 栏 ， 但 这 一 般 不 太 可 能 ; 

@ 如 果 全 车 安装 了 三 点 式 安全 带 ， 那 么 座 椅 靠 
背后 部 吸 能 特性 可 不 做 要 求 














应 按 5.1 和 5.2 的 要 求 ， 进 行 座 椅 静态 试 
验 和 座 椅 靠背 后 部 吸 能 特性 试验 ， 但 下 列 情 
况 除外 : 

1) 如 座 椅 后 面 不 会 被 未 约束 的 乘客 撞击 
( 即 无 前 向 座 椅 直 接 在 被 测 座 椅 后 面 ) ，5.1 
2 4.3.2 规定 的 座 椅 静 态 试验 可 不 做 ; 

2) 符合 下 列 情况 ，5. 2 规定 的 座 椅 靠 背后 
部 吸 能 特性 试验 可 不 做 : 

Q 座 椅 后 面 不 会 被 受 约束 的 乘客 撞击 ; 

@ 后 排 座 椅 上 安装 有 三 点 式 安全 带 ， 且 完 
全 符合 GB 14167 的 规定 (未 取 下 ) 
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d 最 后 排 、 中 门 前 的 双人 座 、 导 游 椅 和 驾驶 椅 
可 不 做 试验 1; 
@) 最 后 排 、 中 门 前 的 双人 座 、 导 游 椅 和 驾驶 椅 
可 不 做 试验 2 (有 安全 带 的 碰撞 试验 ) ; 

@) 后 排 合格 地 安装 了 三 点 式 安全 带 且 未 取 下 ， 





应 按 5. 3 的 要 求 进行 试验 1 和 试验 2， 但 
下 列 情况 除外 : 
1) 如 座 椅 后 面 不 会 被 未 约束 的 乘客 撞击 

























































































即 无 前 向 座 椅 直 接 安装 在 被 测 座 椅 后 面 ), | 
I 可 不 做 试验 2 (有 安全 带 的 碰撞 试验 ) ， 但 如 果 后 
排 高 出 72mm 就 不 行 ; 
3 | 433 | 2) 符合 下 列 情况 ,试验 2 可 不 做 : 
) 全 有 个。 | @ 后 排 如 果 是 两 点 式 安全 带 ， 就 目前 的 情况 来 
由 座 笠 后 而 个 会 被 坟 受 全 来 的 乘客 擅 击 | 说 条 要 做 二 验 2。 除 非 是 座 情 之 间 加 装 了 防护 栏 
@ 后 排 座 椅 上 安装 有 三 点 式 安全 带 ， 且 完 而 验 2。 除 非 是 座 栅 ， 








但 这 一 般 不 太 可 能 ; 
@ 如 果 全 车 安装 了 三 点 式 安全 带 ， 那 么 试验 2 
(有 安全 带 的 碰撞 试验 ) 可 不 做 ; 
@ 如 果 座 椅 靠 背 都 达到 了 吸 能 特性 要 求 ， 那 么 
试验 2 (有 安全 带 的 碰撞 试验 ) 可 不 做 


全 符合 GB 14167 的 规定 (未 取 下 ); 
@ 座 椅 达 到 4. 1.3 规定 的 座 椅 靠 背后 部 吸 
能 特性 要 求 












































实际 上 对 于 客车 而 言 ， 上 面 的 那些 免 测 条 款 的 意义 并 不 大 ， 因 为 客车 乘客 座 椅 的 结构 基 
本 是 一 样 的 ， 所 改变 的 只 是 椅 腿 的 安装 型 式 ， 靠背 的 骨架 和 弹性 材料 是 不 改变 的 。 只 要 一 个 
座 椅 测 试 通过 了 ， 其 他 座 椅 自 然 就 可 免 测试 了 。 比 较 有 实际 意义 的 是 如 何 使 座 椅 固 定 件 的 要 
求实 现 免检 。 因 为 标准 第 4. 2 〈 座 椅 固 定 件 要 求 ) 条 之 规定 没有 涉及 有 相 邻 座 椅 的 情况 ， 所 
以 我 们 还 不 能 根据 其 前 后 座 椅 的 情况 来 判定 它 是 否 不 用 做 5.4 (车 辆 固定 件 试验 ) 所 规定 的 
试验 。 比 如 ， 安 全 门 位 置 安装 的 可 前 翻 座 椅 ， 无 论 其 前 面 和 后 面 安装 了 什么 结构 的 座 椅 ， 也 
不 管 它们 采用 了 何 种 型 式 的 安全 带 ， 这 个 前 翻 座 椅 都 不 能 免检 。 而 这 种 前 翻 式 座 椅 是 很 难 通 
过 图 8-70 的 测试 的 ， 更 别 说 通过 三 点 式 安全 带 的 拉力 测试 。 图 8-76 所 给 出 的 一 款 前 翻 式 座 
椅 ， 它 是 很 难 通过 测试 的 ， 理 由 是 其 锁 钧 的 材料 太 单 薄 了 。 

4. 公交 客车 乘客 椅 的 安装 要 求 

以 上 我 们 主要 讨论 的 是 Ms 类 客车 中 的 亚 级 车 ， 而 对 于 开 级 车 ， 我 们 可 直接 参照 亚 级 车 
标准 来 执行 。 对 于 工 级 车 ， 即 公交 车 ， 我 们 能 执行 的 标准 只 能 是 GB 15083 一 2006 了 。 但 要 
明确 : 驾驶 椅 对 所 有 的 车 型 都 可 按 CB 13057 执行 ， 只 是 乘客 座 椅 执 行 的 标准 不 同 。 
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图 8-76 一 款 前 翻 式 乘 客座 椅 


人 遍 观 GB 15083 一 2006， 能 找到 与 公交 座 椅 有 关 的 条 球 如 下 : 

@ 14.2| M,、Ms 和 N 类 汽车 座 椅 的 一 般 技 术 要 求 : 

14. 2. 1 座 椅 及 长 条 椅 必 须 牢固 地 固定 在 汽车 上 ，; 

14. 2. 2 上 可 移动 的 座 椅 及 长 条 椅 在 其 使 用 位 置 都 应 能 自动 锁 紧 ; 

14. 2. 3 上 可 调式 座 椅 靠 背 在 调节 范围 内 任意 位 置 都 应 能 锁 止 ; 

14. 2. 4 上 所 有 可 前 翻 的 座 椅 或 可 折 又 的 座 椅 靠 背 ， 在 其 使 用 过 程 中 都 应 能 自动 锁 止 。 

@ 15.2 | 座 椅 靠背 及 其 调节 装置 的 强度 试验 : 

通过 一 个 模拟 GB 11551 一 2003 中 附录 C 所 述 的 假 人 模型 ， 对 座 椅 靠背 沿 纵向 向 后 施加 
相对 于 座 椅 尺 点 530N .nm 力矩 的 负荷 。 对 于 长 条 座 椅 ， 如 骨架 部 分 或 全 部 (包括 头 枕 部 
分 ) 为 一 个 以 上 座位 共用 ， 则 应 对 这 些 座位 同时 进行 试验 。 

@) 15.3} 座 椅 固定 装置 、 调 节 装 置 、 锁 止 装 置 和 移 位 折 秋 装置 的 强度 试验 : 

5.3.2.4 通过 座 椅 质 心 ， 沿 水 平 向 前 和 向 后 分 别 施加 相当 于 座 椅 总 成 重量 20 倍 的 负荷 。 
加 载 时 要 求 逐 渐 加 载 到 规定 值 ， 并 在 该 值 上 保持 0.2s 以 上 。 当 汽车 安全 带 固定 点 装 在 座 椅 
上 时 ,施加 上 述 向 前 负荷 必须 同时 按 GB 14167 中 的 规定 对 安全 带 的 安装 固定 点 施加 相应 的 
负 和 价 。 

因此 ， 对 于 公交 车 乘客 座 椅 我 们 可 得 到 如 下 结论 : 

1) 标准 中 未 提 及 靠背 吸 能 特性 的 要 求 。 
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2) 标准 中 未 提 及 安全 带 的 要 求 。 

3) 对 于 靠背 强度 ,为 了 达到 对 RR 点 
530N . m 的 力矩 ， 我们 采用 与 王 级 车 同样 的 
力作 用 点 ， 则 此 时 的 力 值 应 为 1963N， 大 约 
是 五 级 车 的 40% 。 图 8-77 所 示 是 公交 座 椅 地 
脚 螺栓 的 拉力 计算 模型 。 实 际 上 对 于 公交 座 







Ni=1963(N) 
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椅 靠 背 的 强度 要 求 是 远 低 于 客运 客车 的 。 好 
4) 对 于 固定 点 的 强度 ,我们 假定 单个 公 下 

交 座 椅 的 重量 C 是 100N， 质 心 在 尺 点 ， 那 么 - 5 

可 算出 地 脚 螺栓 的 拉力 值 了 =6000N， 这 个 数 蝗 栓 的 拉 万 7 

值 倒 不 是 很 大 ， 所 以 公交 车 的 座 椅 安 装 强度 图 8-77 公交 座 椅 的 强度 检验 模型 

是 问题 不 大 的 。 


8.5 客车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 


内 饰 材料 的 一 个 极其 重要 的 技术 指标 是 阻 燃 性 ， 就 目前 的 材料 水 平 看 ， 要 求 内 饰 材料 完 
全 不 稀 烧 是 不 可 能 的 。 我 们 只 能 要 求 内 饰 具 有 一 定 的 阻 燃 性 ， 即 不 使 燃烧 迅速 扩大 ， 以 使 乘 
员 在 紧急 情况 下 能 有 充足 的 时 间 来 逃生 。 

客车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 执行 的 标准 是 GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》， 
该 标准 给 出 了 汽车 内 饰 材料 分 类 、 定 义 、 技 术 评 价 指标 、 检 测 装置 、 取 样 等 术语 及 流程 。 但 
在 此 我 们 不 想 逐 条 地 去 解释 标准 了 ， 而 要 重点 地 解释 客车 内 饰 材料 的 定义 、 分 类 以 及 燃烧 的 
评价 指标 。 

(1) 定义 客车 内 饰 材料 是 指 车 厢 内 装 件 能 同 乘客 接触 到 的 那 部 分 ， 即 内 饰 件 的 暴露 
面 朝 向 乘客 的 部 分 。 如 座 椅 垫 、 座 椅 靠 背 、 座 椅 套 、 头 枕 、 扶 手 、 安 全 带 、 包 层 柱 、 侧 墙 
板 、 中 顶板 、 风 道 与 内 行李 架 的 底板 、 仪 表 台 、 护 栏 、 侧 窗帘 、 电 视 机 辕 达 、 天 窗 罩 壳 、 发 
动机 小、 地 板 革 等 。 

(2) 分 类 单一 材料 和 层 积 复合 材料 。 单 一 材料 是 指 由 同 质 材料 构成 的 均匀 整体 材料 
或 不 同 材料 由 缝 幼 、 高 频 焊 接 、 锦 接 等 方法 断 续 地 连接 在 一 起 的 材料 。 层 积 复合 材料 是 指 多 
层 相 似 或 不 同 材 料 由 粘 接 、 熔 接 、 焊 接 等 方法 使 层 与 层 之 间 连 续 紧 密 地 连接 在 一 起 的 材料 ， 
如 覆 皮 ABS 板 、 顶 篷 复 合 面料 、 侧 窗 包 层 柱 等 。 

(3) 评价 指标 ”内 饰 材料 的 水 平 燃烧 速度 不 能 大 于 100mmymin。 具 体 情 况 可 分 三 种 : 

1) 不 燃烧 : 试 样 暴露 在 火焰 中 15s， 未 燃烧 或 无 燃烧 距离 可 计 。 

2) 燃烧 但 能 自 熄 : 火焰 在 60s 内 自行 熄灭 ， 且 燃烧 距离 不 大 于 50mm。 

3 ) 燃烧 速度 v100mm/min: v=60 x (LAT) , 工 为 燃烧 距离 (mm) ，7 为 燃烧 时 间 (s)。 

GB 8410 标准 中 给 出 了 燃烧 特性 的 5 个 等 级 : A 级 、B 级 、C 级 、 DD 级、 下 级 。A 级 和 B 
级 即 不 燃烧 和 燃烧 但 能 自 熄 ， 肯 定 合格 ，C 级 和 D 级 需 计 算 燃 烧 速 度 " 才能 判定 是 否 合格 ， 
E 级 肯定 不 合格 。 

也 有 将 内 饰 材料 的 水 平 燃烧 特性 分 为 三 个 等 级 的 : 
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I 级 的 燃烧 速度 为 0;， 本 级 的 燃烧 速度 <100mm/min; 亚 级 的 燃烧 速度 > 100mm/min。 

与 国标 不 同 的 是 ， 欧 盟 95/28/EC《 关 于 某 类 机 动车 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 》 指 令 还 规定 
了 材料 的 垂直 燃烧 特性 和 熔融 滴 物 特性 。 

表 8-18 是 一 款 客 车 的 内 饰 材料 及 燃烧 特性 测试 结果 ，GB 8410 只 规定 了 材料 的 水 平 燃 
烧 速 度 ， 很 多 材料 是 必须 要 采用 阻 燃 剂 处 理 的 。 不 同 的 材料 其 阻 燃 处 理 方法 也 不 一 样 . 








































































































































































































表 8-18 一 款 客车 的 内 饰 材 料及 燃烧 特性 测试 结果 
总 成 部 件 材料 组 成 材质 /厚度 燃烧 速度 /( mm/min) 
扶手 PU 发 泡 PU/13mm 0 
侧 护 板 注塑 ABS/2mm 0 
驾驶 椅 后 护 板 注塑 ABS/2. 8mm 0 
海绵 PU 海绵 PU/ 42mm 0 
面料 复合 面料 涤纶 3 层 / 3mm 0 
后 护 板 注塑 ABS/2. 5mm 0 
扶手 PU 发 泡 PU/13mm 50.3 
导游 椅 海绵 PU 海绵 PU/ 42mm 0 
侧 护 板 注塑 ABS/2. 7mm 0 
面料 复合 面料 涤纶 3 层 / 3mm 0 
扶手 盖 注塑 ABS/2. 8mm 0 
侧 护 板 注塑 ABS/2mm 0 
后 上 护 板 复合 板材 成 型 ABS/2. 8mm 0 
乘客 椅 后 下 护 板 注塑 ABS/2. 8mm 0 
网 兜 边框 注塑 ABS/2mm 0 
海绵 PU 海绵 PU/ 42mm 0 
面料 复合 面料 涤纶 3 层 /3mm 0 
安全 带 织物 织带 为 涤纶 长 丝 ， 塑 料 件 为 ABS 0 ~41.4 
冰箱 盖 ABS +10% 玻 纤 /2mm 0 ~9.9 
后 内 顶 板材 成 型 ABS (4mm) +PVC (lmm) 0 
压条 中 顶 与 后 项 压条 挤 逆 PVC/ 异 型 件 0 
风 道 与 顶 的 压 PU 发 泡 PU/ 异型 件 0 
后 包 角 板材 成 型 ABC (3mm) +PVC (lmm) 0 
风口 面板 注塑 ABS/ 异型 件 0 
边 型 材 挤 塑 PVC/ 异型 件 0 
端 头 注塑 ABS/ 异型 件 0 
i 下 底面 料 植 绒 植 绒 53.7 ~58.2 
上 底板 PV 发 泡 PVC/2mm 左右 0 
是 架 香 注塑 ABS/2mm 左右 0 
内 侧 边 型 材 挤 塑 PVC/2mm 左右 
包 层 柱 聚氨酯 发 泡 PU (5mm) + 皮革 (lmm) 0 
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( 续 ) 
总 成 部 件 材料 组 成 材质 /厚度 燃烧 速度 / (mm/min) 
侧 墙 板 亚麻 板 人 造 皮革 (1mm) + 亚麻 秸 (3mm) 0 
地 板 型 材 嵌 条 注塑 PVC (2mm) 0 
内 板 板材 ABS (3mm) 0 ~10 
乘客 门 
胶 条 挤 塑 EPDM 0 
二 Pg 人 造 皮革 (lmm) + 
风 道 聚氨酯 发 泡 i 0 
中 顶板 亚麻 板材 人 造 皮革 (1mm) + 亚麻 秸 (3mm) 0 
本 体 注塑 ABS 注塑 /2mm 左右 0 
顶灯 
灯 和 日 透明 注塑 PVC 厚度 /2mm 左右 0 
边框 ABS 注塑 /3mm 左右 64.6 ~87.1 
安全 天 窗 
中 框 ABS 注塑 /3mm 左右 64.6 ~87.1 
电视 电视 外 章 注塑 ABS 工程 塑料 /3mm 左右 25.2 ~26.6 
电子 钟 注塑 ABS 注塑 2mm 左右 0 
窗帘 织物 聚 酯 纤维 0 
遮阳 帘 织物 涤纶 0 
门 泵 单 注塑 ABS 工程 塑料 /3 ~4mm 40 
地 板 革 PVC/2mm 0 
扶手 PU 发 泡 PU 发 泡 /8mm 0 
仪表 台 本 体 聚氨酯 发 泡 PU 发 泡 /6 ~ 15mm 0 
装饰 条 玻璃 钢 玻璃 钢 喷漆 /2mm 0 ~12.3 
护栏 植 绒 0 

















Q 对 于 化 纤 类 纺织 面料 最 好 是 采用 高 温 阻 燃 纤维 ， 如 聚 四 氢 乙 烯 纤维 、 三 聚 氰 胺 纤 
维 、 聚 握 乙 烯 醇 纤 维 等 。 

@ 对 于 海绵 等 内 衬 类 材料 : 最 好 的 办 法 是 添加 阻 燃 剂 ， 如 ANP 阻 燃 剂 、WA 阻 燃 剂 、 
BU 阻 燃 剂 和 FH 阻 燃 剂 等 。 

@) 对 于 塑料 类 材料 : 使 用 改 性 塑料 ， 如 改 性 聚 丙烯 。 其 实 改 性 塑料 也 是 由 添加 阻 燃 剂 
制 成 的 ， 常 用 阻 燃 剂 类 型 有 讽 系 、 氮 系 、 磷 系 等 。 其 中 贞 系 阻 燃 剂 中 的 省 阻 燃 剂 和 氮 系 阻 燃 
剂 应 用 最 广 ， 但 溴 阻 燃 剂 的 环保 问题 也 很 严重 。 

表 8-18 所 列 的 数据 是 实 车 采样 测试 的 结果 ， 而 在 产品 设计 的 开始 阶段 ， 我 们 该 如 何 选 
择 材料 的 燃烧 性 能 呢 ? 

评价 高 分 子 材料 或 纺织 物品 燃烧 特性 的 通用 指标 是 氧 指数 ， 所 谓 的 “ 氧 指数 ”是 指 在 
所 规定 的 试验 条 件 且 在 室温 下 ， 材 料 在 0, 、N, 混合 气体 中 刚好 维持 火焰 燃烧 时 的 最 小 氧 浓 
度 ， 以 体积 的 百分比 表示 。 氧 指数 越 高 ， 维 持平 衡 燃 烧 时 所 需 的 氧气 越 多 ， 材 料 越 难 燃烧 。 

用 氧 指数 方法 判断 材料 在 空气 中 与 火焰 接触 时 燃烧 的 难 易 程度 非常 有 效 ， 因 此 受到 世界 各 
国 的 重视 ， 我 国 已 颁布 的 相应 氧 指数 法 的 国家 标准 有 GBZT 2406. 1 一 2008 (塑料 ) 和 GB/T 
5454 一 1997 (纺织 物 ) 。 
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表 8-19 是 常见 高 分 子 材料 的 氧 指数 值 ， 材 料 的 结构 不 同 ， 其 氧 指数 也 不 同 ， 一 般 而 言 ， 
氧 指数 <21 的 材料 具有 可 燃 性 ， 介 于 22 ~26 的 材料 具有 自 炸 性 ，==27 的 材料 具有 不 燃 性 。 
表 8-19 常见 高 分 子 材料 的 氧 指数 





















































序号 名 称 常见 客车 内 饰 用 途 相对 密度 氧 指 数 燃烧 特性 
门 手 乒 框 锅 、 空 调 
聚 甲醛 (POM) | 上 柄 、 庶 阳 板 框架 、 空 调 ja 1 可 燃 
调节 了 效 
隔 热 材 料 、 面 料 衬里 、 座 椅 
2 聚氨酯 (PU 0.034 ~0. 14 16. 5 可 燃 
ei 海绵 、 仪 表 台 、 软 化 扶手 




















聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (PMMA) 
3 涯 挡 板 1.18 17.3 燃 
(有 机 玻璃 、 亚 克 力 ) 加 





























4 发 泡 聚 乙烯 (EPE) 风 道 隔 热 层 0. 026 ~ 0. 053 17.1 可 燃 

5 聚 乙烯 (PE) 扶手 、 盖 板 、 转 向 盘 0.92 ~0.95 17.4 可 燃 

6 聚 丙烯 (PP) 装饰 件 、 注 塑 仪表 台 0.9 17.5 可 燃 

7 聚 茶 乙烯 (PS) PS 泡沫 : 隔 热 材料 0.015 ~0.03 17.8 可 燃 

8 天 然 橡胶 (NR) 变速 杆 护 套 0.90 ~1.17 19.0 可 燃 
装饰 件 、 控 制 箱 、 、 转 

9 | 丙烯 及 一 丁 一 烯 菜 乙烯 (ABs) 装饰 件 、 控 制 箱 、 手 柄 、 转 可 燃 


向 柱 护 套 、 喇 叭 盖 

















聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 ( 醇 ) 酯 















































































































































| (PET) (涤纶 、 的 确 良 ) Bh uy 0 Be 
11 环 氧 树 脂 (ET) 胶粘剂 0.98 21.0 可 燃 
12 尼龙 66 (PA66) 行李 架 吊 架 、 文 座 、 衬 套 1.10~1.15 24.0 烛 
坊 聚 碳酸 酯 (PC ) 灯罩 ， 仪 表单 1.20 25.0 9 煌 
14 软 质 聚 氧 乙烯 (PVC) 座 椅 面料 、 内 饰 面料 、 地 板 革 | 1.16 ~1.35 26.0 炸 
15 尼龙 6 (PA6) 行李 架 吊 架 、 支 座 、 衬 套 1.10~1.15 29.0 阻 燃 
16 肾 茶 配 (PPO) 装饰 件 、 控 制 箱 、 手 柄 1.05 ~1.25 31.0 阻 燃 
17 聚 砚 (PSU) 仪表 台 1.24 32. 0 阻 燃 
18 酚醛 树脂 (PF) ( 电 木 粉 ) 客车 内 饰 中 不 常见 1.35 ~2. 00 35. 0 阻 燃 
19 聚 酰 亚 胺 ( PI) 客车 内 饰 中 不 常见 1.43 ~1.59 41.0 阻 燃 
20 硬 质 聚 氯 乙 烯 (PVC) 0 2 1.35 ~1.45 45.0 阻 燃 
21 环 氧 玻璃 钢 仪表 台 骨 架 1. 80 47~60 阻 燃 
22 酚醛 玻璃 钢 仪表 台 骨 架 1. 80 50~80 阻 燃 
23 聚 偏 氧 乙烯 (PVDC) 防火 面料 1.35 ~1.45 60.0 阻 燃 
24 高 氧化 聚 乙烯 (HCPE) 客车 内 饰 中 不 常见 1.35 ~1.45 74. 5 阻 燃 
25 聚 四 氟 乙 烯 (PTFE) 阻 燃 面料 2. 20 95.0 阻 燃 





















































第 9 童 客车 的 车 身 附 件 


本 章 我 们 要 讨论 的 车 身 附件 主要 包含 以 下 内 容 : 

中 客车 的 护栏 及 扶手 ; @ 客 车 的 遮阳 帘 及 侧 窗 帘 ; 名 客 车 的 车 载 卫生 间 ; 人 公交 车 的 鸭 
驶 员 后 包围 ; 包 客 车 的 安全 顶 窗 ; 人 客车 的 外 后 视 镜 和 内 后 视 镜 ; CO 客车 的 安全 锤 ; @) 客 车 
的 灭火 顺 ; 加 客车 的 车 身 标 示 贴 ;0 客 车 的 冰箱 及 饮水 机 。 

这 些 附 件 系统 ， 有 的 很 小 而 简单 ， 如 安全 锤 ， 有 的 却 大 而 复杂 ， 如 卫生 间 。 但 无 论 这 些 
附件 系统 的 大 小 如 何 ， 在 设计 中 都 要 面临 着 标准 和 法 规 、 人 机 工程 、 材 料 和 工艺 等 多 方面 的 
要 求 ， 在 本 章 中 我 们 将 着 重 于 这 几 个 方面 来 讲解 各 个 车 身 附件 系统 。 


9.1 客车 的 护栏 及 扶手 


























通常 认为 为 坐姿 乘客 提供 防护 的 是 护栏 ， 供 站 姿 乘 客 抓 握 的 是 扶手 。 

护栏 的 安装 位 置 是 : 开 级 和 亚 级 车 在 乘客 门 后 位 置 和 轰 驶 员 后 位 置 ，I 级 车 在 乘客 门 的 
前 后 、 驾 驶 员 后 和 中 门 对 面 的 后 高 台 前 。 客 车 车 身 设 计 中 对 于 护栏 位 置 的 考虑 主要 是 基于 以 
下 三 点 原因 : 

@ 对 踏步 区 的 防护 ， GB 13094 标准 的 14. 11} 条 。 

@) 对 驾驶 区 的 隔离 : 减少 对 驾驶 员 的 干扰 。 

@) 对 前 排 乘 客 的 保护 : 后 排 座 椅 如 果 高 出 前 排 太 高 ， 应 考虑 设置 护栏 。 

图 9-1 是 一 款 旅 游 车 和 一 款 公 交 车 的 护栏 位 置 图 ， 公 交 车 的 护栏 与 扶手 是 统一 设计 的 ， 
并 且 考 虑 到 高 峰 时 期 的 拥挤 工 况 ， 公 交 车 前 后 门 双向 都 设置 了 护栏 。 因 此 ， 我 们 将 首先 讨论 
旅游 或 客运 大 巴 的 护栏 与 扶手 设计 要 点 ， 而 把 公交 车 的 护栏 和 扶手 放 在 一 起 讨论 。 


9.1.1 旅游 或 客运 客车 的 护栏 


旅游 或 客运 客车 的 护栏 可 分 为 硬 质 护栏 和 软化 护栏 两 类 。 硬 质 护栏 是 指 护 栏 的 主体 骨架 
由 金属 管材 制 成 ， 表 面 或 作 处 理 或 作 不 处 理 ， 其 挡 板 可 软化 也 可 不 软化 的 一 类 护栏 。 软 化 护 
栏 是 指 主体 骨架 和 挡 板 都 经 过 了 软化 加 工 的 护栏 。 图 9-2 是 两 款 硬 质 护 栏 的 实物 图 片 ， 图 9- 
是 两 款 软 化 护栏 的 实物 图 片 。 

1. 硬 质 护栏 

就 国内 目前 的 使 用 情况 来 看 ， 硬 质 护 栏 主要 采用 不 锈 钢 和 钢管 喷 塑 这 两 种 材料 ， 结 构 上 
都 可 分 为 两 部 分 : 护栏 骨架 和 护栏 挡 板 。 图 9-4 所 示 为 一 款 国内 硬 质 护栏 的 实物 图 片 ， 这 是 
我 们 能 见 到 的 最 简单 的 护栏 结构 了 ， 非 常 经 济 实用 。 图 9-5 剖析 了 其 工程 结构 : 

1) 互 值 不 能 小 于 800mm，GB 13094 一 2007 的 “4. 11” 条 款 。 

2) B 值 与 车 身 结构 的 宽度 尺寸 有 关 ， 无 标准 限制 。 

3) C 值 建 议 不 大 于 200mm。 

4) S 值 建议 不 小 于 650mm。 
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图 9-1 一 款 旅游 车 和 一 款 公 交 车 的 护栏 位 置 图 
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图 9-2 两 款 硬 质 护栏 的 实物 图 片 





图 9-3 ”两 款 软化 护栏 的 实物 图 片 
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图 9-4 一 款 国 内 便 质 护 栏 的 实物 图 片 
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图 9-5 图 9-4 护栏 的 结构 细节 





5) hh 值 应 适当 : 越 大 对 护栏 的 安装 强度 越 有 利 ， 但 不 利于 吸收 冲击 能 量 。 
6) 2 值 需 校对 内 饰 与 水 暖 的 安装 空间 。 

7) 骨架 采用 了 $32 x2. 0 钢管 喷 塑 为 了 外 观 效 果 ， 常 采用 深 花 工艺 。 
8) 挡 板 采用 1. 2mm 厚度 的 镀 匀 板 包 面料 ， 需 两 块 挡 板 对 粘 。 
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9) 挡 板 采用 锦 钉 加 装饰 扣 盖 的 方式 固定 于 骨架 上 。 

10) 骨架 也 可 采用 不 锈 钢 ， 其 优点 是 现场 修改 更 方便 。 

11) 4 向 与 B 向 的 连接 法 兰 同 骨 架 采 用 焊接 结构 。 

这 种 结构 的 护栏 ， 其 缺点 是 外 观 档 次 一 般 ， 重 量 重 ， 仅 仅 用 于 中 低 端 车 型 。 而 图 9-2 所 
示 的 便 质 护栏 会 显得 外 观 效果 好 很 多 ， 其 关键 是 挡 板 的 性 能 特点 : 质 轻 、 毛 边 易 处 理 、 刚 度 
好 、 韧 性 好 。 能 符合 这 些 特点 的 材料 是 什么 ? 是 有 机 玻璃 还 是 其 他 聚合 物 板材 ?” 可 见 ， 硬 质 
护栏 的 设计 取决 于 以 下 三 点 : 

中 挡 板 的 材质 : 轻 、 珊 、 无 毛 边 。 

@) 挡 板 与 骨架 的 连接 结构 : 简单 可 靠 、 紧 固件 最 好 不 外 露 。 

@) 护栏 的 安装 结构 ， 简单 可 靠 、 紧 固件 最 好 不 外 露 。 

以 上 三 点 决定 了 护栏 的 设计 水 平和 安装 效果 ， 这 需要 工程 师 们 从 材料 创新 和 结构 创新 两 
方面 做 大 量 工作 ， 现 有 的 护栏 结构 都 是 从 欧洲 客车 上 学 习 来 的 ， 但 一 些 好 的 结构 由 于 材料 及 
工艺 原因 而 无 法 在 中 国 本 土 实现 。 

护栏 这 种 车 身 附件 ， 虽 说 不 大 ， 但 有 时 好 的 设计 由 于 受到 材料 的 限制 ， 真 有 一 种 “ 巧 
妇 难 为 无 米 之 炊 ” 的 感觉 。 

2. 软化 护栏 

软化 护栏 的 结构 都 是 “骨架 + 软化 层 ”: 骨架 是 钢 结构 的 ， 软 化 层 采 用 的 是 PU 发 泡 。 
此 时 采用 的 是 聚氨酯 自 结 皮 工艺 ， 也 称 为 “ 整 皮 模 塑 "。 这 种 工艺 与 仪表 台 、 侧 窗 包 层 柱 的 
区 别 仅仅 在 于 表皮 的 成 型 工艺 : 仪表 台 、 包 层 柱 表 皮 采 用 的 是 额外 禾 皮 的 方法 ， 而 软化 护栏 
的 自 结 皮 是 使 低 密度 的 中 心 泡沫 结构 和 高 密度 的 光滑 表皮 同时 一 次 成 型 而 不 需要 另外 粘 接 表 
皮 ， 履 皮 结 构 的 表皮 皮革 层 与 发 泡 层 可 以 不 是 同一 种 材料 ， 而 自 结 皮 的 结 皮层 与 发 泡 层 则 是 
同一 种 材料 , 表 9-1 是 PU 自 结 皮 和 PVC 履 皮 的 物理 性 能 对 比 。 

表 9-1 PU 自 结 皮 和 PVC 覆 皮 的 性 能 对 比 









































物理 性 能 PU 自 结 皮 PVC 窗 皮 
拉 伸 强度 /MPa 1. 06 0.79 
断裂 伸 长 率 (% ) 140 160 
抗 撕 列强 度 /MPa 0.41 0. 48 








客车 上 采用 自 结 皮 工艺 的 另 两 个 案例 是 软化 的 转向 盘 和 软化 的 上 下 车 扶手 。 

图 9-6 是 一 款 乘客 门 后 位 置 的 软化 护栏 结构 ， 驾 驶 员 后 护栏 我 们 未 给 出 ， 其 结构 同 此 
图 ， 只 是 要 考虑 导游 椅 靠 背 的 安装 。 

软化 护栏 的 优点 是 明显 的 : 便于 造型 、 外 观 效果 好 。 缺 点 是 : 成 本 高 、 改 型 困难 、 不 
适合 小 批量 生产 。 

设计 上 应 注意 两 个 问题 : 

Qa 要 考虑 上 车 扶手 的 连接 点 或 其 本 身 靠 近 过 道 一 侧 作为 扶手 来 使 用 时 的 抓 握 点 。 

@) 当 软 化 护栏 要 设置 茶杯 座 时 ， 要 校 核 座 椅 的 乘坐 空间 ， 图 9-7 所 示 是 按 GB 13094 标 
准 的 14. 6. 8.3 就 座 乘 客 的 空间 } 条 款 绘 出 的 校 核 图 。 

从 设计 和 制造 的 角度 来 说 ， 工 程 师 们 更 倾向 于 采用 软化 护栏 ， 因 为 软化 护栏 能 更 容易 地 
掩盖 螺栓 连接 的 表面 缺陷 ， 硬 质 护 栏 的 加 工 难 点 是 如 何 处 理 紧 固件 对 外 观 效 果 的 影响 。 
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图 9-7 护栏 与 乘客 座 椅 的 空间 校 核 图 


影响 软化 护栏 大 范围 使 用 的 根本 原因 是 其 成 本 因素 ， 而 影响 其 成 本 的 直接 原因 是 模具 费 
用 。 由 于 结 皮 层 的 厚度 与 密度 、 模 塑 周期 、 硫 化 程度 等 参数 与 发 泡 温 度 密切 相关 ， 所 以 目前 
自 结 皮 PU 模 塑 的 模具 都 采用 高 导热 系数 的 铝 合 金 模 具 ， 再 加 上 客车 产品 的 小 批量 特点 ， 使 
得 软化 护栏 的 成 本 居 高 不 下 。 

3. 护栏 的 安装 强度 

了 [级 车 和 五 级 车 的 护栏 安装 强度 未 见 有 标准 规定 ， 这 是 工程 设计 无 法 回避 的 问题 。 在 此 
我 们 不 妨 借鉴 座 棒 安 装 强度 的 检测 方法 ， 如 图 9-8 所 示 ， 在 距 安 装 基 面 750mm 处 对 护栏 施 
加 10000N (2 x5000N) 的 推力 ， 那 么 力作 用 点 的 位 移 “4” 应 介 于 100 mm 与 400mm 之 间 ， 
就 认为 护栏 的 安装 强度 是 合格 的 。 
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之 所 以 规定 下 限 为 100mm， 是 因为 考虑 到 护栏 必 力作 用 点 的 位 移 
须要 有 一 定 的 柔性 以 避免 乘员 的 二 次 碰撞 伤害 ， 即 护 4 





栏 不 能 “ 太 硬 ”以 使 乘员 “撞墙 "。 
9.1.2 旅游 或 客运 客车 的 扶手 


旅游 或 客运 客车 的 扶手 可 分 为 上 下 车 扶手 和 站 立 
扶手 两 种 。 上 下 车 扶手 的 设计 规范 通用 于 下 级 车 和 焉 
级 车 ， 而 站 立 扶手 仅仅 用 于 开 级 车 。 如 果 车 中 设置 了 
为 行动 不 便 者 提供 的 优先 座 椅 ， 则 其 扶手 的 设计 另 有 
要 求 。 

GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 对 
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于 上 下 车 扶手 有 明确 的 规定 (4. 10.3 条 ) ， 现 按 标 准 7 
绘 成 图 9-9， 抓 握 区 域 的 设置 是 以 踏步 为 基准 来 设 图 %8 T 级 车 和 下 级 车 的 乘客 护栏 
定 的 。 安装 强度 测试 方法 
二 级 踏步 乘 客 四 级 踏步 乘客 
一 级 踏步 乘客 
的 抓 可 区 域 一 | 
例 围 山 线 、|， 
-级 路 步 客 IE ad ' FT- 
的 抓 所 区 域 、、 | | | 
鸭 台 区 地 板 | 
地 面 乘客 中 
的 折 握 区域、 三 | 
Y 地 面 








T777777 7 
图 9-9 一 款 车 型 的 上 下 车 扶手 设置 区 域 


对 于 亚 级 客车 ， 如 果 不 设置 为 行动 不 便 者 提供 的 优先 座 椅 ， 那 么 我 们 可 得 到 如 下 结论 : 

QD 门口 的 两 侧 都 必须 有 扶手 。 

(上 车 引 道 的 每 一 级 踏步 都 必须 有 扶手 ,但 不 是 两 侧 都 有 。 

(3) 驾驶 区 地 板 〈 即 最 上 级 踏步 ) 与 通道 之 间 不 要 求 设置 拱手。 

以 上 的 第 路 条 和 第 @ 条 是 铁 的 纪律 ， 务 必 执 行 。 

门口 的 定义 应 是 一 级 踏步 外 边沿 算 起 300mm 范围 内 的 空间 ， 实 际 上 门口 两 侧 都 必须 要 
设置 扶手 已 不 局 限于 亚 级 客车 ， 对 于 工 级 和 下级 车 型 也 是 必须 要 设置 扶手 的 。 
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对 于 第 @@ 条 ， 本 着 人 性 化 设计 的 思想 ， 设 计时 也 考虑 设置 扶手 ， 其 规范 仍 采用 引 道 处 的 
扶手 设置 标准 。 
图 9- 10 是 一 款 车 型 的 中 门 后 侧 扶手 ， 是 利用 门 泵 轴 设 置 的 上 车 扶手 ; 图 9-11 是 一 款 车 

















型 的 前 门 后 侧 扶手 ， 是 利用 导游 椅 底 座 设置 了 上 和 车 扶手 ; 图 9-12 是 两 款 车 型 的 前 门 前 侧 扶 
手 ; 图 9-13 是 一 款 车 型 的 中 门 上 方 扶 手 ， 此 处 没有 标准 要 求 ， 这 种 设计 完全 是 为 了 乘客 的 
下 车 方便 ， 这 就 是 我 们 要 追求 的 细节 设计 上 的 人 性 化 。 




















图 9-10 一 款 车 型 的 中 门 后 侧 扶手 














图 9-12 ”两 款 车 型 的 前 门 前 侧 扶手 


从 这 几 张 图 片 中 我 们 还 可 看 出 ， 尽 管 标 准 未 要 求 引 道 的 两 侧 都 要 设计 扶手 ， 但 这 些 车 
型 上 都 尽 可 能 地 安排 了 引 道 两 侧 都 有 扶手 。 

在 国内 ， 扶 手 的 材料 常见 的 有 不 锈 钢 、 钢 管 滚 花 喷 塑 和 自 结 皮 等 三 种 。 不 锈 钢 和 钢管 滚 
花 喷 塑 出 于 防滑 、 设 置 警示 条 、 外 观 效果 等 方面 的 考虑 ， 已 用 得 越 来 越 少 。 目 前 使 用 较 多 的 
是 自 结 皮 扶手 ， 即 钢 骨 架 的 PU 发 泡 结构 。 

在 设计 过 程 中 ， 要 注意 上 和 车 扶手 与 门 轴 、 护 栏 、 导 游 椅 之 间 的 位 置 关 系 和 安装 关系 。 

图 9-14 是 一 款 仪表 台 处 上 车 扶手 的 自 结 皮 结 构 : 骨架 是 $25 x1.5 的 钢管 ， 发 泡 层 厚 
5. 3mm。 发 泡 层 的 软 硬 手感 ， 可 通过 聚氨酯 的 发 泡 密 度 来 调节 。 

对 于 J[ 级 车 的 站 立 乘客 用 的 扶手 ， 应 符合 GB 13094 一 2007 的 “4. 10.2.1” 和 条款， 图 9-15 
给 出 了 模拟 站 立 乘 客 扶手 的 测量 装置 和 一 款 开 级 车 型 的 车 内 扶手 的 结构 型 式 。 其 车 内 扶手 设 
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图 9-13 ”一 款 车 型 的 中 门 上 方 下 车 扶手 








图 9-14 一 款 自 结 皮 结构 的 上 车 扶手 





置 在 行李 架 的 边沿 处 和 座 椅 靠背 上 ， 两 处 位 置 要 满足 测量 装置 的 检测 : 行李 架 上 的 扶手 不 能 
高 于 通道 地 板 面 1900mm， 座 椅 靠 背 上 的 扶手 应 在 距 通道 地 板 面 800mm 至 1300mm 之 间 。 就 
是 说 工 级 和 开 级 车 型 的 车 内 扶手 必须 是 上 、 下 两 个 位 置 都 能 抓 到 扶手 。 

开 级 车 型 在 国内 基本 是 不 能 生产 的 ， 虽 然 标准 是 定义 了 此 种 车 型 ， 但 由 于 允许 站 立 乘 
客 ， 所 以 在 上 牌 时 交管 部 门 并 不 认可 。 


9.1.3 公交 车 的 护栏 与 扶手 


公交 车 型 的 护栏 和 扶手 是 统一 在 一 起 的 ， 配 置 高 一 些 的 公交 车 还 能 见 到 明显 的 护栏 板 ， 
甚至 驾驶 员 后 护栏 已 经 异化 成 包 轩 结 构 ， 我 们 要 单独 拿 出 一 节 来 讲述 公交 车 的 驾驶 员 后 包 
围 。 而 对 于 配置 低 一 些 的 公交 车 ， 可 能 连 挡 板 也 见 不 到 ， 只 有 护栏 杆 结 构 。 但 不 管 配置 高 
低 ， 除 了 满足 标准 对 于 扶手 的 安装 及 扩 十 要 求 外 ， 公 交 客 车 的 护栏 与 扶手 的 设计 还 要 注意 以 
下 三 个 关键 点 : 

QD 扶手 立 杆 与 顶 篷 的 连接 固定 方式 。 

Q 扶手 杆 的 材料 。 

(3 挡 板 的 材料 及 其 固定 方式 。 
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图 9-15 工 级 车 型 的 车 内 扶手 布置 





图 9-16 是 一 球 低 入 口 公交 车 的 护栏 与 兵 手 布置 ,我们 以 此 图 为 例 来 讲解 上 述 三 点 结论 。 

1. 扶手 立 杆 与 顶 舌 的 连接 固定 方式 

这 要 考虑 两 个 方面 ， 其 一 是 扶手 立 杆 的 固定 强度 ， 其 二 是 固定 螺栓 是 否 要 外 露 。 图 9-17 
是 扶手 立 杆 与 顶 禾 的 三 种 连接 结构 ， 其 特点 分 述 如 下 : 

1) 结构 a 与 结构 b 都 是 长 条 式 内 顶灯 结构 ， 结 构 a 中 扶手 杆 的 固定 螺栓 不 外 露 ， 结 构 
b 螺栓 外 露 。 从 连接 强度 角度 看 ， 结 构 a 也 比 结构 b 好 ， 因 为 结构 b 中 扶手 上 端的 固定 是 通 
过 顶灯 型 材 来 实现 的 ， 而 顶灯 型 材 义 通过 螺钉 固定 于 顶 骨架 上 ， 这 种 螺钉 最 大 规格 只 能 用 到 
M6 ， 因 此 结构 b 的 扶手 村 固定 强 度 取 决 于 顶灯 固定 螺钉 的 排列 密度 ， 而 螺钉 间距 受 操作 者 
的 人 为 因素 影响 很 大 。 机 械 设计 中 ， 我 们 要 尽 可 能 地 避免 人 为 因素 对 结构 强度 的 影响 。 

2) 结构 e 是 不 采用 长 条 形 内 顶灯 的 型 式 ， 其 扶手 杆 的 连接 强度 同样 不 如 结构 a， 理 由 
同 结构 b。 

3) 结构 上 与 结构 c 的 男 一 个 特点 是 型 材 与 顶 骨 架 之 间 都 夹 有 风 道 和 中 顶板 ， 而 风 道 和 
中 顶板 相对 于 型 材 与 顶 骨 架 来 说 是 软 性 的 材料 ， 在 螺 杀 力 的 作用 下 其 弹性 变形 会 转变 成 塑性 
变形 ， 这 也 会 使 型 材 与 顶 骨 架 之 间 的 连接 强度 降低 ， 从 而 使 兵 手 杆 的 连接 强度 变 差 。 

2. 扶手 杆 的 材料 

扶手 杆 的 材料 有 铝 合金 、 不 锈 钢 、 不 锈 复 合 管 、 钢 管 喷 塑 四 种 。 
铝 合金 管 的 材料 牌号 要 用 到 6 系 或 7 系 ， 管 的 壁 厚 最 好 不 小 于 3mm， 有 的 管材 也 可 以 在 
内 壁 上 设计 加 强 筋 ， 图 9- 18 所 示 为 两 种 铝 合 金 扶手 杆 断 面 。 

不 锈 钢管 的 材料 牌号 至 少 要 用 到 3 系列 ， 管 的 壁 厚 不 小 于 2mm。 
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图 9-16 ”一 款 公交 车 的 护栏 与 扶手 布置 
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图 9-17 公交 扶手 立 杆 与 顶 篷 的 三 种 连接 结构 


不 锈 钢 复合 管 是 普通 的 碳 素 钢管 (如 
Q235) 外 包 禾 不 锈 钢 层 的 复合 管材 。 不 锈 钢 
层 厚度 是 0.3 ~ 0. 6mm, 碳 素 钢 管 的 壁 厚 可 根 
据 需 要 来 选择 ， 车 用 扶手 杆 一 般 选 壁 厚 1.5 ~ 
2. 5mm 即 可 。 不 锈 钢 复合 管 的 优点 是 比 纯 不 
锈 钢 管 的 成 本 要 低 得 多 ， 其 缺点 是 焊接 性 能 
不 好 ， 焊 接 工 艺 复杂 。 

钢管 喷 逆 ， 成 本 较 低 ， 坚 固 耐用 ， 为 改善 外 观 效果 ， 也 采用 滚 花 来 处 理 表面 。 

3. 挡 板 的 材料 及 其 固定 方式 




















图 9-18 两 种 铝 合金 扶手 杆 





挡 板 的 材料 的 选取 是 公交 车 和 旅游 车 共同 的 难点 ， 公 交 上 使 用 较 多 的 挡 板材 料 有 PP 和 





PMMA 两 种 。PP 即 聚 丙烯 ，PMMA 是 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ， 即 有 机 玻璃 ， 也 叫 亚克力 。 
挡 板 采用 板 夹 固 定 ， 如 图 9-19 所 示 ， 板 夹 材 料 是 压铸 铝 合 金 。 
A 




















图 9-19 挡 板 的 固定 方式 
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9.2 客车 的 遮阳 帘 与 侧 窗帘 


1. 遮阳 帘 

遮阳 帘 是 指 前 风 窗 的 遮阳 帘 和 驾驶 员 窗 遮 阳 帘 。 侧 窗帘 是 指 乘客 侧 窗 帘 和 后 风 窗 窗帘 。 
遮阳 帘 具 有 能 提供 主动 安全 性 和 增加 舒适 性 两 种 功能 ， 侧 窗帘 只 具有 增加 舒适 性 的 功能 。 

客车 遮阳 帘 有 手动 式 、 电 动 式 两 种 ， 图 9-20 是 一 种 最 常用 的 手动 式 诞 阳 帘 ， 其 特点 是 
需 手 动 打开 扯 阳 帘 ， 收 帘 的 动作 是 靠 卷 簧 完成 的 ， 现 详 述 如 下 : 


固定 支架 帘 布 宙 合 固定 支 册 人 

















































































































生 轮 卷 筑 轴 卷 赞 支承 ” 挡 卷 


图 9-20 一 种 即 停 式 前 遮阳 帘 结 构 


1) 固定 支架 : 作用 是 固定 遮阳 帘 ， 它 本 身 固 定 于 两 涉 的 端 盖 之 上 ， 端 盖 在 本 图 中 未 画 出 。 

2) 帘 布 : 经 编 涤 纶 布料 ， 长 、 宽 各 可 定制 。 

3) 帘 盒 : 帘 布 卷 桶 ， 铝 合金 型 材 ， 料 厚 1. 0mm ， 外 表面 为 可 视 面 ， 需 氧化 或 喷 塑 处 理 。 

4) 导轨 : 用 来 约束 这 阳 帘 ， 材 料 为 铝 合 金 型 材 棒 料 。 

5) 吸盘 : 作用 是 固定 导轨 ， 材 料 为 橡胶 。 

6) 固定 钉 : 作用 是 固定 导轨 。 

7) 拉手 : 作用 是 打开 遮阳 帘 ， 其 固定 在 拉杆 上 ， 拉 杆 两 端 沿 导轨 上 下 滑动 。 

8) 收 强 ， 拉动 环 爪 使 遮阳 帘 收 起 。 

9) 环 轮 : 卷 帘 靠 棘 轮 实 现 随意 停 ， 材 料 是 塑料 。 

10) 卷 咎 : 帘 布 收 卷 的 动力 来 源 ， 和 货 丝 直 径 lmm， 敌 长 400mm， 敌 距 1.2mm， 它 与 环 
轮 是 过 盘 配 合 而 不 允许 相对 运动 ， 与 卷 得 轴 也 是 固 支 连接 不 允许 相对 运动 。 

11) 卷 簧 轴 ; 45mm 的 钢 棒 ， 一 端 开 槽 固定 卷 自 ， 另 一 端 铣 扇 限 位 于 端 盖 。 

12) 挡 轿 : 用 来 限 位 卷 短 和 卷 簧 轴 。 

13) 卡 自 : 即 轴 用 挡 轿 ， 用 来 限 位 卷 簧 轴 。 

14) 支承 : 棉 逢 套 ， 用 来 限制 卷 得 轴 的 晃动 。 

15) 环 爪 : 配合 棘 轮 实 现 随意 停 的 动作 。 

16) 爪 簧 : 环 爪 的 回 位 弹 壬 。 
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遮阳 帘 结 构 的 核心 是 卷 得 机 构 ， 尤 其 是 卷 复 的 长 度 、 刚 度 及 允许 加 载 的 圈 数 ， 都 必须 与 
帘 布 的 工作 行程 、 帘 布 收 卷 的 圈 数 相 匹 配 。 

当 将 卷 签 换 成 电动 机 驱动 时 ,就 成 了 电动 遮阳 帘 。 电 动 遮阳 帘 一 般 的 情况 下 是 使 用 在 安 
装 位 置 比较 高 ， 手 动 操作 困难 的 部 位 ， 如 双 风 窗 车 型 的 上 部 风 窗 玻璃 上 。 

也 有 的 遮阳 帘 取 消 了 导轨 ， 以 反 辟 来 限制 窒 布 的 摆动 ， 这 就 是 揪 臂 式 遮阳 帘 。 它 适用 于 
前 风 窗 玻璃 较 垂直 的 情况 ， 如 公交 车 。 

客车 的 前 风 窗 玻璃 宽度 都 在 2. 4m 以 上 ， 此 时 如 果 安 装 一 个 遮阳 帘 来 遮挡 整个 玻璃 ， 这 
个 卷 帘 机 构 就 会 很 长 。 这 会 带 来 两 个 问题 : 

Q@ 制造 上 的 问题 ， 这 无 疑 会 增加 遮阳 帘 的 制造 和 安装 难度 ， 虽 然 可 以 制作 ， 但 通用 性 
肯定 降低 。 

@) 安装 上 的 问题 ， 一 个 明显 的 现象 是 直 的 卷 帘 与 前 围 弧 度 的 匹配 较 难 实现 。 

所 以 ， 客 车 的 前 风 窗 遮 阳 帘 有 半幅 和 全 幅 之 分 : 半幅 遮阳 帘 是 指 仅 安装 驾驶 员 一 边 的 半 个 
前 风 窗 。 全 幅 遮 阳 帘 是 指 在 前 风 窗 安装 两 个 半幅 的 遮阳 帘 ， 而 不 是 一 个 帘 布 遮挡 整个 前 风 窗 。 

遮阳 帘 还 未 见 有 国家 标准 ， 但 我 们 可 以 从 以 下 四 个 方面 来 评价 其 性 能 : 

G@ 外 观 : 表面 整洁 ， 无 拉 伤 抽 丝 ， 无 划 伤 掉 塑 ， 无 油 迹 、 水 迹 。 

@) 阻 燃 性 : 燃烧 速度 应 小 于 100mm/min。 

@) 耐候 性 : 主要 是 耐 高 温 、 低 温 性 能 ， 如 75% 时 必须 正常 工作 3h，- 40% 时 必须 正常 
工作 2h 等 。 

@ 耐久 性 : 可 根据 需要 来 要 求 其 5000 次 的 可 靠 性 还 是 10000 次 的 可 靠 性 。 

2. 侧 窗帘 

客车 的 侧 窗 帘 常 用 的 材料 是 聚 酯 纤维 ， 其 首要 的 技术 指标 即 是 阻 燃 性 ， 对 水 平和 垂直 两 个 方 
向 的 燃烧 速率 都 应 有 要 求 ， 目 前 执行 的 是 GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》 标准。 

侧 窗 帘 的 安装 结构 如 图 9-21 所 示 ， 通 常 包括 窗帘 滑 柳 、 窗 窒 布 、 窗 宿 扣 三 部 分 。 窗 帘 
滑 模 有 铝 合金 型 材 或 塑料 型 材 两 种 型 式 ， 而 塑料 型 材 由 于 耐候 性 差 所 以 很 少 采 用 。 现 在 普遍 
采用 的 仍 是 铝 合 金 型 材 ， 图 9-22 所 示 是 两 种 侧 窗 帘 滑 槽 结构 ， 图 中 的 侧 窗 饰 条 和 装饰 条 都 

























































































































































































窗帘 滑 模 1 
滑 槽 铝 覃 材 
侧 窗 饰 条 






窗帘 滑 珠 





图 9-21 侧 窗帘 结构 图 9-22 两 种 侧 窗帘 滑 覃 结构 
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是 塑料 挤 出 条 ， 窗 帘 滑 珠 也 是 塑料 件 。 实 际 上 ， 窗 帘 滑 槽 的 另 一 个 功能 是 作为 风 道 的 侧 边 装 


饰 条 。 


窗帘 扣 的 作用 是 收 起 窗帘 布 ， 其 材料 通常 采用 ABS 注塑 ， 图 9-23 所 示 是 一 款 窗帘 扣 的 











结构 型 式 。 但 最 前 和 最 后 的 窗帘 扣 与 之 还 有 区 别 ， 是 半边 型 式 。 


164 
































窗帘 扣 的 结构 型 式 


ll 
涝 


图 9-23 一 


9.3 ”客车 的 车 载 卫生 间 


车 载 卫 生 间 是 客车 上 重要 的 服务 设施 ，JT/T 325 一 2010 《营运 客车 类 型 划分 及 等 级 评 
定 》 标 准 中 还 将 是 否 装 备 卫 生 间 作为 大 型 、 特 大 型 高 二 级 、 高 三 级 客车 的 必要 条 件 ， 并且 
引用 了 QCAT 768 一 2006《 客 车 冲 水 式 卫 生 间 》 标 准 。 但 这 是 一 个 推荐 标准 ， 并 无 强制 力 。 

现在 客车 上 使 用 的 卫生 间 都 是 冲 水 式 的 ，QCAT 768 一 2006《 客 车 冲 水 式 卫生 间 》 标 准 
规定 了 车 载 卫 生 间 的 定义 及 术语 、 分 类 、 基 本 配置 、 技 术 要 求 等 内 容 。 

卫生 间 的 设计 内 容 涉及 两 个 方面 : 卫生间 自 身 的 结构 和 卫生 间 安 装 的 结构 。 

卫生 间 按 其 自身 结构 可 分 为 坐 式 卫生 间 和 蹲 式 卫生 间 两 种 ， 按 安装 位 置 可 分 为 中 置 卫生 
间 和 后 置 卫 生 间 两 种 。 

不 管 何 种 型 式 ， 卫 生 间 都 有 本 体 、 清 水 箱 、 污 水 箱 、 气 路 、 水 路 、 电 路 这 五 部 分 组 成 。 

图 9-24 是 一 款 中 置 卫 生 间 的 安装 ， 其 固定 点 只 安排 在 前 边 和 后 边 。 前 边 是 卫生 间 的 固 
定 预 留 件 与 乘客 地 板 的 预 埋 板 之 间 固 定 ， 只 用 两 个 M8 的 螺栓 即 可 ， 见 图 中 的 了 处 放大 。 后 
边 是 在 卫生 间 的 底 边 与 踏步 边沿 的 车 架 梁 之 间 固 定 ， 也 只 用 两 个 M8 的 螺栓 即 可 ， 见 图 中 的 
下 处 放大 。 

卫生 间 安 装 的 突出 问题 是 其 周边 与 内 饰 的 协调 ， 强 度 不 是 问题 。 与 内 饰 的 关系 有 以 下 几 
个 方面 : 

Q 前 边 与 乘客 地 板 的 交接 。 
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图 9-24 ”一 款 中 置 卫生 间 的 安装 





@) 后 边 与 踏步 的 交接 。 

@) 左边 与 过 道 地板 的 交接 。 

@ 右边 与 侧 转 和 中 门 前 立柱 的 交接 。 

这 些 问 题 在 卫生 间 本 体 设计 时 就 要 考虑 ， 如 前 面 在 讲述 踏步 时 我 们 提 到 过 一 种 玻璃 钢 台 
式 踏步 ， 就 是 为 了 处 理 卫 生 间 与 踏步 的 交接 关系 。 

图 9-25 是 一 款 中 置 蹲 式 卫 生 间 的 本 体 结构 。 现 在 国内 车 载 卫 生 间 采用 的 都 是 玻璃 钢材 
料 ， 而 且 本 体 的 壁 板 使 用 的 是 玻璃 钢 蜂 窜 板 ， 目 的 是 为 了 减轻 重量 。 但 即使 这 样 ， 一 个 卫生 
也 有 120kg 左右 ， 这 给 包装 、 运 输 和 安装 都 带 来 不 便 。 表 9-1 是 几 款 车 载 卫 生 间 的 

能 及 技术 参数 ， 供 读者 参考 。 

卫生 间 先 分 体 加 工 ， 再 合 模 成 整体 。 其 内 表面 采用 腻子 处 理 后 再 喷漆 ， 外 表面 可 以 喷漆 
处 理 也 可 以 包皮 革 处 理 。 

卫生 间 的 设计 尺寸 可 参考 QC/T 768 一 2006 标准 ， 但 要 注意 以 下 几 个 问题 : 

GD 要 服从 于 整 车 的 总 体 布置 尺寸 。 

@) 上 车 门口 的 前 边 必须 有 上 车 扶手 。 

@) 冷气 的 接 入 口 ， es ne te 

@) 如 果 空 间 允 许 ， 可 能 地 加 大 内 部 尺寸 。 

人 
PE 注塑 。 注 塑 件 的 特点 是 质量 好 、 尺 才 稳 定 ， 缺 点 是 通用 性 差 ， 改 型 困难 。 
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725 二 5 
4 
， _ 23 
Ee k 
和 三 
Pe! 一 
[| 26 [全 
| ’ 
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< 时 二 
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| 空调 进 风 口 
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4 | 了 二 
| 了 > oy 
693+5 加 2 
| 1030+5 | 810+5 一 EN 一 
C 一 C F | 引 | 
28 29 
_ 300 
“Fe | 下 CE 一 天 -> 
时 一 和 19 放大 
y _ (pr FPP RH 20 电线 下 
地 漏 孔 TI A 21 水 永 出 水 管 1 
2 | 4in 冲 而 水 管 去 
| Re /Ging MD 四 
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图 9-25 一 款 中 置 蹲 式 卫生 间 的 本 体 结构 
1 一 顶 盖 ”2 一 侧 视窗 3 一 外 把 手 _4 一 玻璃 镜 总 成 ”5 一 给 电器 ”6 一 标示 贴 7 一 射 灯 8 一 紧急 报警 开关 
9 一 手 控 冲 布 开关 ”10 一 手纸 架 11 一 废 纸 投掷 口 “12 一 内 风机 总 成 ”13 一 电器 盒 总 成 ”14 一 门 总 成 
15 一 不 等 边 角 铝 16 一 右 饰 条 17 一 门框 包 条 18 一 箱 体 拼接 总 成 ”19 一 箱 体 预 埋 角钢 “20 一 蹲 便 器 总 成 
21 一 内 把 手 _22 一 红外 感应 开关 ”23 一 通风 口 “24 一 电子 外 显 灯 25 一 内 顶灯 26 一 左 饰 条 ”27 一 锁 舌 盒 总 成 
28 一 400 x250 x3 预 埋 板 ， 29 一 水 泵 及 过 滤 需 
表 9-1 车 载 卫生 间 的 性 能 及 技术 参数 
车 载 卫 生 间 型 式 
性 能 参数 
标准 型 豪华 型 房车 型 真空 集 便 型 
方便 功能 大 小 便 大 小 便 大 小 便 大 小 便 
洗手 功能 手动 洗手 感应 洗手 感应 洗手 感应 洗手 
梳妆 功能 有 有 有 有 
[0D 生 间 箱 体 净 质量 /kg 110 110 130 140 
0D 生 间 箱 体 材料 玻璃 钢 玻璃 钢 玻璃 钢 玻璃 钢 
净 水 箱 净 质 量 /kg 13 13 20 13 
净 水 箱 容量 /L 120 120 200 120 
污水 箱 净 质量 /kg 12 12 12 15 
污水 箱 容量 /L 120 120 260 120 




























































































( 续 ) 
gee 车 载 卫生 间 型 式 

标准 型 豪华 型 房车 型 真空 集 便 型 
额定 电压 /V 24 24 24 24 
正常 使 用 功率 /W 160 160 160 180 
熔 丝 熔断 电流 /A 10 10 10 15 
进 气 压力 (atm) 8 8 8 8 
进 气 使 用 压力 (atm) 4.5~6.0 4.5~6.0 4.5~6.0 4.5~6.0 
水 龙头 出 水 时 间 /s 3 3 3 3 
单 次 冲 水 量 /L 0.5 0.5 0.5 0.3 
正常 工作 温度 /SC 0 ~60 0 ~60 0 ~60 0 ~60 

图 9-26 是 一 款 卫 生 间 的 气 路 原理 图 ， 图 9-27 是 一 款 卫生 间 的 水 路 原理 图 ， 图 9-28 是 


一 款 卫生 间 的 电路 原理 网 。 


气 源 接 入 调 压 阀 /压力 表 









手动 转 阀 


al 
气管 1, 大 闭 排污 浆 


气管 2, 下 局 排污 间 请; 























电磁 阀 





图 9-26 一 款 卫 生 间 的 气 路 原理 图 






坐 便 下 水 管 





污水 箱 溢 流 管 






图 9-27 一 球 卫 生 间 的 水 路 原理 图 
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图 9-28 客车 一 款 卫生 间 的 电路 原理 


9.4 ”公交 车 的 驾驶 员 后 包围 


公交 车 的 驾驶 员 后 包围 ， 仪 仅 用 于 公交 车 ， 其 作用 有 两 个 : 一 是 形成 一 个 近似 封闭 的 驾 
驶 区 ， 这 对 于 拥挤 的 公交 车 来 说 有 利于 驾驶 员 的 安全 驾驶 ;二 是 改善 了 公交 车 的 车 内 视觉 效 
果 ， 这 在 日 前 配置 较 高 的 公交 车 型 中 已 成 为 标准 装备 ， 图 9-2 29 和 图 9-30 所 示 是 两 张 公交 车 


型 各 怠 员 后 包围 的 照片 。 






























































驶 员 后 包围 (一 ) 图 9-30 ”公交 车 的 各 驶 员 后 包围 (二 ) 


~ 





图 9-29 公交 车 的 驾 
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图 9-31 是 一 款 驾 驶 员 后 包围 结构 图 ， 可 以 看 出 后 包围 是 同 公 交 车 的 内 饰 融合 为 一 体 的 ， 
其 主要 由 后 包围 、 包 围 门 、 隔 断 等 组 成 。 
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图 9-31 一 款 后 包围 结构 图 


后 包围 是 驾驶 员 包围 系统 的 主要 部 件 ， 目 前 都 采用 玻璃 钢 制 成 。 玻 璃 钢 的 好 处 是 容易 做 
出 复杂 的 形状 ， 强 度 也 能 达到 要 求 ， 表 面 处 理 也 较 容 易 。 后 包围 的 上 部 可 以 加 装 玻璃 窗 ， 也 
可 以 整体 采用 有 机 玻璃 板材 来 制作 ， 如 图 9-29 所 示 。 

包围 门 仅 供 轰 驶 员 出 入 使 用 ， 也 是 玻璃 钢材 料 ， 其 上 可 做 出 杂 物 合 ， 贸 链 大 都 采用 合 页 
贸 链 ， 锁 一 般 是 采用 插销 锁 。 也 可 以 将 玻璃 钢 包 围 门 简 化 为 一 张 板 的 结构 ， 更 其 者 ， 门 板 也 
不 要 了 ， 只 加 装 一 个 栏杆 ， 如 图 9-32 所 示 ， 是 一 款 简 化 型 的 驾驶 员 后 包围 。 

隔断 是 配合 后 包围 使 用 的 ， 其 目的 是 使 后 包围 在 上 部 有 一 个 平整 的 安装 面 ， 但 在 图 
9-32 中 隔断 也 可 简化 掉 。 通 常 有 隔断 时 ,冷风 道 在 隔断 处 要 截止 并 与 隔断 形成 对 接 结构 。 
隔断 的 前 面 形 成 一 个 独立 的 驾驶 区 内 饰 。 隔 断 的 材料 通常 采用 ABS 吸 塑 其 内 部 结构 设计 
的 要 点 主要 是 导 程 牌 的 安装 方式 。 
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图 9-32 一 款 简化 的 后 包围 结构 图 


9.5 客车 的 安全 顶 窗 





安全 顶 窗 俗称 “天 窗 ”， 从 最 初 的 通风 换 气 窗口 演变 到 今天 的 撤离 舱 口 ， 安 全 顶 窗 已 成 
为 客车 车 身 的 标准 装备 。 

撤离 舱 口 在 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 有 两 种 型 式 : 位 于 车 顶 的 安 
全 顶 窗 和 位 于 地 板 的 地 板 出 口 。 由 于 结构 上 的 原因 ， 地 板 上 安排 撤离 舱 口 非常 不 合适 ， 所 以 
现在 的 撤离 舱 口 都 是 指 安全 顶 窗 。 

1. 客车 结构 对 于 撤离 舱 口 的 要 求 

对 于 安全 顶 窗 在 整 车 的 安排 上 ，GB 13094 一 2007 标准 中 有 明确 的 规定 : 

(1) 最 少数 量 ” 当 乘 客 数量 <50 人 时 ， 撤 离 舱 口 的 最 少数 量 是 1 个 。 当 乘客 数量 > 50 
人 时 ， 撤离 舱 口 的 最 少数 量 是 2 个 。 

(2) 安装 位 置 ”、 若 在 车 顶 设 有 一 个 撤离 舱 口 ， 其 位 置 应 位 于 车 辆 中 部 范围 内 ,该 范围 
的 长 度 等 于 车 长 的 1/2。 若 设 有 两 个 撤离 舱 口 ， 二 者 相 邻 两 边 的 距离 至 少 为 2m， 测 量 方法 
是 平行 于 车 辆 纵 轴线 。 

(3) 出 口 最 小 尺寸 ” 舱 口 净 面 积 二 4.0 x105mm2 ， 且 在 此 面积 内 可 内 接 一 个 500mm x 
700mm、 四 角 曲 率 半 径 为 200mm 的 长 方形 。 由 于 此 尺寸 同 欧 盟 标 准 的 规定 一 样 ， 所 以 现在 
也 将 符合 此 尺寸 的 天 窗 称 为 “ 欧 标 天 窗 ”。 

(4) 技术 要 求 

Q 撤离 舱 口 的 开启 应 保证 车 内 外 出 人 的 畅通 。 

@ 安全 顶 窒 应 是 弹射 式 、 铵 接 式 或 采用 易 击 碎 的 安全 玻璃 。 
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@) 弹射 式 的 安全 顶 窗 不 允许 操作 时 整个 从 车 辆 上 分 离 ， 且 不 应 对 车 外 人 员 构 成 危险 ， 
并 能 有 效 地 防止 误 操 作 。 

@ 铵 接 式 的 安全 顶 窒 应 铵 接 于 车 辆 的 前 端 或 后 端 ， 并 应 至 少 开 局 100°。 

@) 安全 顶 窗 应 易于 从 车 内 、 车 外 打开 或 移 开 。 人 允许 锁 住 安全 顶 窗 ， 但 必须 始终 保证 能 
用 正常 的 开启 或 移 开 机 构 将 其 从 车 内 〈 标 准 应 在 此 处 加 上 “和 车 外 ”三 个 字 ) 打开 或 移 开 。 
对 于 易 击 碎 的 安全 顶 窗 ， 应 在 邻近 处 提供 一 个 方便 的 用 来 击 碎 安 全 项 窗 的 工具 。 

2. GB/T 23334 一 2009 标准 的 主要 内 容 

目前 客车 安全 顶 窗 执行 的 单项 标准 是 GB/T 23334 一 2009 《开启 式 客车 安全 顶 窗 》， 这 是 
一 个 推荐 性 的 标准 ， 但 我 们 也 能 从 中 看 出 国内 容 车 安全 顶 窗 的 通用 技术 条 件 : 

(1) 定义 ”开启 式 客车 安全 顶 窗 ， 安 装 于 客车 顶部 ， 紧 急 情况 下 用 作 从 车 顶 撤 离 或 救 
援 的 应 急 出 口 ， 且 要 具有 通风 功能 ， 通 风 方 式 有 带 换气扇 和 不 带 换气扇 两 种 。 

(2) 适用 范围 M, 、M3 类 客车 。 

(3) 产品 分 类 ” 按 通 风 窗 的 开启 方式 分 为 电动 开启 式 和 手动 开启 式 ; 按 打 开 应 急 出 口 
的 运动 方式 分 为 贸 接 式 和 弹射 式 ; 按 结构 分 为 带 换气扇 和 不 带 换气扇 。 
























































(4) 产品 型 号 表示 口 品 * * * -OOQYV 
一 一 企业 代号 。 

六 六 六 尺寸 系列 代号 ， 用 产品 外 形 长 度 尺寸 表示 ， 单 位 mm。 
-一 一 中 横 线 。 





〇 一 一 通风 窗 开 启 方式 : D 为 电动 ，S 为 手动 。 

交 一 一 打开 应 急 出 口 的 运动 方式 :下 为 匀 接 式 ，S 为 弹射 式 。 

人 一 一 风扇 代 号 : 0 为 不 带 换气扇，1 为 带 12V 换 气 肩 ，2 为 带 24V 换 气 扁 。 

人 一 一 产品 设计 序号 : 阿拉 伯 数 字 ，1 代表 第 一 次 设计 ，2 代表 第 二 次 设计 ， 依 此 
类 推 。 





VY 一 一 产品 变型 代号 : 第 一 次 设计 时 省 略 ， 第 一 次 变型 代号 为 A， 第 二 次 为 B， 依 次 





类 推 。 
(5) 技术 要 求 “规定 了 以 下 若干 方面 的 技术 条 件 : 
1) 外 露 表 面 的 质量 。 
2) 电 控 系统 和 非 金 属 材料 的 工作 环境 。 
3) 打开 安全 顶 窗 的 方式 : 匀 接 式 和 弹射 式 。 
4) 安全 顶 窗 车 内 的 一 面 应 有 醒目 的 开启 方式 和 “应 急 出 口 ”标示 。 
5) 通风 窗 完 全 开局 的 高 度 增 量 不 大 于 300mm。 
6) 弹射 式 和 贸 接 式 的 技术 要 求 : 向 外 开启， 同 GB 13094 一 2007。 
7) 弹射 式 和 贸 接 式 的 技术 要 求 : 车 内 车 外 都 能 打开 ， 同 GB 13094 一 2007。 
8) 规定 了 开启 应 急 出 口 的 时 间 和 启 闭 力 值 。 
9) 燃烧 特性 及 橡胶 密封 条 和 塑料 密封 条 的 技术 条 件 。 
10) 电动 机 的 技术 标准 。 
11) 防 雨 密 封 性 。 
12) 天 窗 的 工作 噪声 限 值 ，<66dB (A)。 
13) 涂 镀层 的 技术 标准 。 
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14) 天 窗 的 启 闭 寿 命 ， 三 8000 次 。 
15) 振动 测试 的 技术 标准 。 
16) 有 刷 电 动机 和 无 刷 电 动机 的 连续 工作 寿命 。 
17) 无 线 电 驭 扰 特性 应 符合 GB 18655 一 2010。 
18) 电器 接 插件 应 符合 QC/T 29106 一 2004。 
通常 ， 安 全 顶 窗 是 由 专业 厂商 生产 的 ，GB/T 23334 一 2009 标准 可 以 成 为 主机 厂 的 设计 、 采 
购 、 生 产 以 及 检验 标准 。 如 果 说 有 其 他 特殊 技术 指标 ， 则 可 与 安全 顶 窗 供 应 商 双 方 协商 解决 。 

3. 安全 项 窗 的 结构 原理 和 安装 特点 

(1) 带 换气扇 天 窗 ” 图 9-33 所 示 是 一 款 带 换气扇 天 窗 的 结构 装配 关系 ， 由 该 图 可 
看 出 : 

OQ 该 天 窗 闭 合 状态 的 高 度 是 135. 5mm， 通风 窗 开启 时 的 高 度 是 221. 4mm， 该 高 度 值 是 
从 顶 蒙 皮 量 起 的 。 

@ 目前 的 天 窗 结 构 主 要 由 天 窗 盖 、 中 框 和 内 框 三 部 分 组 成 。 

@) 电动 机 和 风扇 设置 在 天 窗 盖 内 。 

@ 中 框 决定 了 车 顶 骨架 的 开口 尺寸 和 密封 方式 。 

@ 内 框 决定 了 逃生 口 尺寸 ， 即 GB 13094 一 2007 所 要 求 的 洞 孔 尺寸 。 

@ 天 窗 盖 的 面向 客舱 一 面 贴 有 开启 说 明和 应 急 出 口 的 标示 贴 ， 但 没有 标示 贴 来 说 明 车 
外 开启 手柄 如 何 操作 。 

汽 和 前进 方 向 _ 挡 水 四 通风 窗 关 启 状 态 招 水 竖 
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图 9-33 一 款 天 窗 的 结构 装配 关系 
日 前 国内 的 安全 顶 窗 大 都 采用 ABS 注塑 成 型 ， 也 有 的 为 了 降低 成 本 ， 而 将 天 窗 盖 和 中 
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框 采用 钢板 冲压 件 ， 但 这 样 做 会 带 来 两 个 问题 : 一 是 重量 增加 ， 二 是 钢板 的 防 锈 问题 。 
(2) 玻璃 天 窗 图 9-34 是 一 款 玻 璃 天 窗 ， 不 带 换 气 扇 ， 其 特点 是 关闭 后 的 高 度 极 小 ， 
只 有 26mm， 开 启 后 的 高 度 也 仅 有 111mm。 
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图 9-34 ”一 款 玻璃 天 窗 的 结构 装配 关系 





(3) 天 窗 的 安装 结构 ”图 9-35 是 安全 项 窗 的 两 种 安装 结构 : 有 止 口 的 安装 方式 和 无 目 
口 的 安装 方式 。 但 不 管 有 无 止 口 ， 安 全 项 窗 的 安装 都 是 胶 粘 和 螺钉 两 种 固定 方式 同时 使 用 




















内 框 





a) 有 小 口 结构 b) 无 小口 结构 
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9-35 ”安全 顶 窗 的 两 种 安装 结构 
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的 ， 即 四 周 打 胶 后 再 用 自 攻 钉 固定 ， 胶 一 般 用 的 是 SIKAFLEX221。 所 谓 的 有 止 口 安装 就 是 
在 天 窗 开 孔 的 四 周 增加 了 一 圈 饭 金 目 口 ， 高 约 13mm， 其 目的 是 挡 水 ， 天 窗 的 中 框 在 安装 时 
就 卡 在 此 止 口上 。 因 为 胶 烙 工艺 对 表面 平整 度 和 表面 处 理 质量 要 求 较 高 ， 如 果 做 不 到 位 ， 则 
单纯 靠 胶 来 防水 是 不 可 靠 的 ， 因 此 就 有 了 这 道 止 口 挡 水 墙 。 有趣 的 是 ， 在 欧洲 都 是 采用 无 目 
口 的 安装 方式 ， 而 在 中 国 则 大 部 分 是 有 止 口 的 安装 方式 。 

(4) 逃生 方式 的 选择 ”图 9-36 是 两 种 天 窗 的 实物 安装 照片 ， 左 边 的 是 玻璃 天 窗 ， 并 且 
配备 有 击 碎 玻 璃 窗 的 锤子 ， 右边 的 是 一 款 普 通天 窗 。 我 们 认为 ， 玻 璃 击 碎 式 天 窗 比 贸 接 式 或 
弹射 式 更 实用 ， 因 为 在 紧急 时 刻 ， 没 有 谁 能 冷静 地 看 天 窗 的 开启 说 明 ， 还 不 如 锤子 来 得 直观 
而 干脆 。 所 以 GBAT 23334 一 2009 的 标准 应 当 将 打开 应 急 出 口 的 动作 方式 增加 一 项 ， 即 击 碎 
玻璃 式 。 














~ 多 


图 9-36 ”两 种 天 窗 的 实物 安装 照片 

















9.6 客车 的 外 后 视 镜 和 内 后 视 镜 





客车 的 外 后 视 镜 和 内 后 视 镜 都 属于 主动 安全 设施 ， 尤 其 是 外 后 视 镜 ， 必 须 满 足 国家 的 强 
制 标准 ， 既 是 安全 件 又 是 法 规 件 。 而 客车 的 内 后 视 镜 ， 因 为 不 一 定 能 提供 有 效 的 后 视野 ， 所 
以 在 客车 上 不 是 必须 要 装备 的 。 现 在 客车 车 内 安装 的 后 视 镜 都 是 为 了 方便 驾驶 员 观 察 乘客 的 
上 下 车 及 车 内 情况 ， 因 此 它 已 成 为 了 服务 设施 。 

1. 外 后 视 镜 的 造型 及 结构 

表 9-2 总 结 了 现在 使 用 的 最 典型 的 三 种 后 视 镜 类 型 : 杆 式 、 免 耳 式 和 压铸 铝 式 。 严 格 地 
讲 ， 兔 耳 式 和 压铸 铝 式 可 看 做 一 个 类 型 ， 即 整体 式 客车 后 视 镜 。 


表 9-2 最 典型 的 三 种 后 视 镜 


















































类 型 典型 图 样 结构 特点 使 用 情况 
右 镜 
钢管 焊接 ， 表 面 喷 塑 或 喷 在 兔 耳 式 后 视 镜 出 现 以 
杆 式 漆 。 结 构 简 单 ， 成 本 低廉 。| 前 ， 杆 式 后 视 镜 是 客车 后 视 
全 工 











镜片 主要 以 手动 调节 方式 | 镜 的 绝对 主流 。 现 在 主要 在 
为 主 公交 车 型 上 使 用 
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( 续 ) 
类 型 结构 特点 使 用 情况 
钢管 焊接 骨架 ， 玻 闹 钢 或 
注塑 外 学。 结构 复杂 ， 成 本 | ”在 中 国 流行 于 1995 年 之 
免 耳 式 较 高 。 镜 片 主 要 以 电动 调节 | 后 ， 现 在 是 客车 后 视 镜 的 主 
方式 为 主 ， 也 有 手动 调节 | 流 型 式 
型 式 
压铸 铝 合金 骨架 直接 喷漆 
人 | 生生 六 者 耐 对， 利 认 不 是 
本 或 喷 塑 ， 结 构 复杂 ， 成 本 较 | 
压铸 铝 式 | 主流 型 式 ， 多 见于 高 端 长 途 
高 。 镜 片 主要 以 电动 调节 方 | 了 址 j 大 加 
式 为 主 ， 也 有 手动 调节 型 式 | 人 

















从 表 9-2 中 我 们 也 可 看 出 ， 按 调节 方式 分 类 ， 后 视 镜 也 可 分 为 手动 调节 和 电动 调节 两 
种 。 图 9-37 是 一 款 典型 的 兔 耳 式 电动 后 视 镜 结构 ， 图 中 表达 的 是 右 侧 后 视 镜 ， 左 侧 后 视 镜 
同 它 的 区 别 是 没有 广角 镜 。 

2. 外 后 视 镜 的 分 类 和 标准 

对 于 客车 后 视 镜 的 设计 和 安装 ， 仍 然 离 不 开国 家 标准 。 目 前 汽车 后 视 镜 执行 的 标准 主要 
是 GB 15084 一 2006 《机动 车辆 后 视 镜 的 性 能 和 安装 要 求 》， 另 外 GB 7258 一 2004 《机 动车 运 
行 安全 技术 条 件 》 与 客车 有 关 的 后 视 镜 条 款 有 三 条 : 

@ 112.2.2} ， 车 长 大 于 6m 的 平头 货车 和 平头 客车 车 前 还 应 至 少 设置 一 面前 下 视 镜 ， 
前 下 视 镜 应 保证 驾驶 员 能 看 清风 窗 玻 璃 前 下 方 长 1.Sm、 宽 3m 范围 内 的 情况 (相当 于 规定 
了 前 方 视野 ， 但 为 了 讨论 上 的 方便 ， 我 们 将 之 合并 到 “后 视野 ”中 一 起 来 讲 ) 。 

@) 112. 2.3} ， 车 外 后 视 镜 和 前 下 视 镜 应 易于 调节 ， 并 能 有 效 保持 其 位 置 。 

@ 112.2.4} ， 安 装 在 距 地 面 1. 8m 以 下 的 后 视 镜 ， 当 行人 接触 该 镜 时 ， 应 具有 能 缓和 
冲击 的 功能 。 

这 三 条 可 以 看 作 是 对 GB 15084 一 2006 的 补充 ， 下 面 我 们 还 是 先 重点 解析 一 下 该 标准 对 
于 外 后 视 镜 的 种 类 和 后 视野 的 规定 。 

对 于 后 视 镜 的 种 类 ， 标 准 中 给 出 了 四 种 五 类 ， 即 工 类 : 内 后 视 镜 ; 开 、 亚 类 : 主 外 后 视 
镜 ; K 类 : 广角 外 后 视 镜 ; V 类 : 补 育 外 后 视 镜 。 

这 几 类 的 分 法 是 根据 该 标准 规定 的 视野 来 定义 的 ， 工 类 、IV 类 和 V 类 好 理解 ， 其 中 工 类 
的 内 后 视 镜 由 于 客车 上 无 法 满足 其 后 视野 要 求 ， 在 客车 上 不 作 要 求 。 不 好 理解 的 是 下 类 和 亚 
类 ， 既 然 其 类 型 是 按 后 视野 来 划分 的 ， 我 们 不 妨 先 看 看 这 类 后 视 镜 的 后 视野 。 图 9-38 分 别 
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图 9-37 ”一 款 典 型 的 免 耳 式 电 动 后 视 镜 结构 





音 回力 


1 一 主 镜头 总 成 ”2 一 镜 辟 总 成 ”3 一 镜 座 总 成 4 一 广角 镜 总 成 5 一 广角 镜 骨 架 6 一 广角 镜 连 接 座 (三 ) 
7 一 广角 镜 托 8 一 广角 镜 连 接 座 (二 ) 9 一 广角 镜 连 接 座 (一 ) 10 一 广角 镜片 ”11 一 后 支 座 盖 ”12 一 后 支 座 
13 一 后 支 座 底板 ”14 一 铸 钢 镜 座 ”15 一 主 外 壳 “16 一 镜 臂 骨架 17 一 主 臂 内 壳 18 一 下 视 镜 片 ”19 一 下 视 镜 托 

20 一 下 视 镜 机 芯 〈 二 ) 21 一 下 视 镜 机 芯 〈 一 ) 22 一 主 镜 连接 座 (一 ) 23 一 主 镜 连接 座 (二 ) 
24 一 主 镜 连 接 座 (三 ) 25 一 主 镜 连 接 座 (四) 26 一 主 镜 固 定 支架 ”27 一 加 强 骨 架 28 一 主 镜 后 盖 


29 一 主 镜 后 盖 装 饰 件 30 一 主 镜片 31 一 主 镜 托 32 一 转向 器 ”33 一 主 镜 中 框 


































































































M1 和 最 大 质 显 小 于 2t 的 Ni 类 车 的 外 后 视 镜 视野 
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图 9-38 一 款 MPV 车 型 和 一 款 大 巴 车 型 的 外 后 视 镜 视野 
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给 出 了 一 款 MPV 车 型 和 一 款 大 巴 车 型 的 外 后 视 镜 视 野 。 从 图 中 可 看 出 ， 左 侧 视 野 是 没有 区 
别 的 ， 有 区 别 的 是 右 侧 视野 : 即 以 M 和 最 大 质量 不 超过 2000kg 的 Ni 为 一 类 ， 其 他 的 为 另 
一 类 。 而 按 GB 15084 一 2006 标准 中 的 表 2 来 看 ，M, 和 M3 类 车 的 外 后 视 镜 应 该 是 属于 开 类 
主 外 后 视 镜 。IL 、 亚 类 后 视 镜 的 分 类 可 以 这 样 理解 : M 和 最 大 质量 不 超过 2000kg 的 N 所 
装 的 外 后 视 镜 叫 亚 类 ， 其 他 车 型 所 装 的 左右 外 后 视 镜 叫 开 类 。 

3. 镜片 

标准 中 定义 并 给 出 了 基本 曲率 半径 、 曲 率 半 径 、 镜 面 中心 、 组 成 部 件 的 曲率 半径 、 驾 驶 
员 眼 点 、 双 眼 总 视野 等 的 一 般 要 求 ， 我 们 就 不 一 一 解读 了 。 需 要 说 明 的 是 ， 关 于 外 后 视 镜 的 
视野 校 核 ， 我们 将 安排 在 本 书 的 第 10 章 里 进行 ， 因 为 这 里 涉及 驾驶 座 椅 的 RR 点 定位 问题 ， 
待 我 们 在 介绍 车 身 总 布置 时 再 做 统一 解释 。 这 里 要 重点 介绍 镜片 的 有 关 知 识 : 

Q 镜片 的 材料 是 2 ~2. 5mm 的 钢化 玻璃 ， 表 面 或 外 表面 要 涂 镀 反射 材料 ， 和 常用 材料 为 
铝 、 铬 、 铅 、 银 。 铝 镜 和 银 镜 反 射 率 最 高 ， 但 在 亮光 处 或 夜间 后 车 远 光 灯 直 射 时 ， 炫 目 感 太 
强 ， 即 太 刺 眼 。 铅 镜 反 射 率 最 低 ， 不 炫目 ， 但 在 光线 较 暗 时 观察 物 景 不 大 容易 。 铬 镜 则 居于 
两 者 之 间 。 

镜片 的 反射 面 反射 率 值 不 能 小 于 40% ， 若 有 两 个 工作 位 置 〈 白 天 和 夜间 ) ， 则 夜间 的 反 
射 率 值 不 能 小 于 4% 。 

@ 标准 规定 了 镜片 反射 面 的 大 小 、 曲 率 半 径 ， 其 中 内 后 视 镜 在 M, 和 Ms 类 车 上 是 不 作 
要 求 的 ， 所 以 我 们 的 重点 是 外 后 视 镜 。 镜 片 反 射 面 的 大 小 、 曲 率 半 径 及 镜片 与 视点 间 的 距离 
决定 了 后 视 镜 的 视野 。 镜 片面 积 越 大 则 视野 武大， 镜片 的 曲率 越 大 则 视野 也 越 大 ， 但 曲率 大 
会 使 物 像 失真 ， 难 以 判断 真实 的 距离 ， 而 平面 镜 的 特点 是 物 像 不 失真 但 视野 小 。 针 对 这 些 特 
点 ， 美 国法 规则 采用 增 大 面积 的 平面 镜 ， 而 我 国 则 倾向 使 用 小 曲率 的 曲面 镜 : 本 类 主 外 后 视 
镜 的 最 小 曲率 半径 为 1800mm， 亚 类 主 外 后 视 镜 的 最 小 曲率 半径 为 1200mm， 目 前 生产 的 镜 
片 曲率 半径 普遍 是 1800 ~2100mm， 镜 片 长 度 是 300 ~380mm， 镜 片 宽 度 是 170 ~ 190mm。 标 
准 中 没有 给 出 镜面 的 失真 率 指标 ， 但 对 于 失真 率 的 最 大 值 ， 凸 面 镜 为 7% ， 平 面 镜 为 3% 。 

对 于 内 后 视 镜 ， 在 客车 上 只 是 供 驾驶 员 观 察 车 内 乘员 情况 ， 视 距 和 物 距 都 不 大 ， 所 以 一 
般 认 为 车 内 后 视 镜 采用 平面 镜 应 该 足够 用 了 ， 其 好 处 一 是 工艺 简单 、 成 本 低 ， 二 是 物 像 不 
失真 。 

对 于 前 下 视 镜 ， 只 是 在 GB 7258 一 2004 标准 里 提出 了 要 求 ， 但 不 是 定量 的 要 求 ， 而 在 
GB 15084 一 2006 中 则 没有 提 到 此 项 要 求 。 我 们 目前 还 无 法 对 其 提出 定量 的 技术 指标 ， 只 是 
在 客车 的 右 侧 外 后 视 镜 上 都 加 装 此 镜 (也 有 左右 同时 加 装 的 )， 如 图 9-37 中 的 广角 镜 ， 其 
曲率 半径 是 230 ~250mm。 

4. 外 后 视 镜 的 调节 功能 

标准 中 的 “所 有 的 后 视 镜 均 能 调节 ”应 当 理 解 为 镜片 或 其 包含 镜片 的 组 件 能 调节 。 

客车 外 后 视 镜 的 调节 方式 主要 有 两 种 : 手动 调节 和 电动 调节 。 

手动 调节 是 镜片 或 镜头 通过 球 贸 安 装 在 饶 辟 或 锐 杆 上 ， 通 过 手臂 的 力量 来 调整 镜片 的 角 
度 。 这 种 球 贸 的 安装 夹 紧 力 要 适当 ， 使 镜片 既 能 调节 又 能 有 足够 的 紧 固 力 使 镜片 保持 工作 
姿势 。 

电动 调节 是 一 种 远 距 离 的 调节 方式 。 现 在 长 途 大 巴 或 旅游 大 巴 都 做 得 车 身 较 高 大 ， 这 使 
外 后 视 镜 的 手动 调节 越 来 越 困 难 ， 因 此 电动 调节 结构 应 运 而 生 。 其 原理 就 是 用 手动 拔 杆 来 指 
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令 电动 机 驱动 齿轮 机 构 实现 调整 镜片 角度 。 图 9-39 所 示 是 一 种 调节 按钮 的 照片 ， 按 钮 的 工 
作 区 间 是 三 档 四 个 方向 : 左 中 右 档 + 上 下 左右 四 个 方向 ,按钮 上 的 白 点 居中 是 空 档 ， 对 准 
“L” 是 调 左 镜 ， 对 准 “R” 是 调 右 镜 。 


5. 外 后 视 镜 的 安装 数量 
M, 和 Ms 类 的 客车 必 装 的 是 工 类 主 外 后 视 镜 左右 各 一 个 ， 内 后 视 镜 不 作 要 求 ，V 类 和 


V 类 后 视 镜 不 强制 安装 ， 可 以 选 装 。 图 9-40 所 示 是 一 款 大 巴 的 左 侧 外 后 视 镜 ， 它 加 装 了 下 
视 镜 和 补 育 镜 。 




























































































图 9-40 ”人 带 补 育 镜 的 外 后 视 镜 





到 9-39 一 种 调节 按钮 的 照片 

6. 安装 方式 及 安装 位 置 

1) 外 后 视 镜 目 前 主要 的 安装 方式 是 采用 一 对 带 燕 尾 槽 的 契 块 和 兢 槽 来 实现 的 ， 图 9-41 
所 示 是 一 种 外 后 视 镜 的 典型 安装 机 构 照 片 。 其 中 : 

Q9 图 a 是 契 块 和 契 覃 的 装配 状态 ， 契 块 所 显示 的 一 面 是 其 与 车 身 接 触 的 一 面 ， 四 和 孔 是 
其 与 车 身 固定 的 螺栓 孔 。 契 块 也 叫 倒车 镜 固 定 块 ， 材 料 是 铸 钢 。 限 止 螺 栓 是 限制 后 视 镜 的 上 
下 方向 位 移 ， 整 个 后 视 镜 的 紧 固 是 靠 棉 形 的 燕尾 槽 来 实现 的 。 

@ 图 b 是 契 槽 ， 也 是 铸 钢 件 ， 它 与 镜 体 固 定 在 一 起 。 

@) 图 c 显示 的 是 契 块 的 与 契 槽 配合 的 一 面 。 




































































































































































凡凡 








a) b) 9) 





妈 9-41 一 种 外 后 视 镜 的 安装 机 构 
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2) 对 外 后 视 镜 的 安装 高 度 是 有 着 不 同 的 解读 : 主流 看 法 是 认为 在 客车 上 其 最 低 部 位 距 
地 面 不 能 小 于 1.8m， 但 从 GB 15084 的 规定 来 看 ， 是 可 以 低 于 1. 8m 的 ， 只 不 过 此 时 必须 满 
足下 列 三 点 : 

Q 低 于 1. 8m 时 镜 体 必 须 做 碰撞 测试 ; 

@) 低 于 1. 8m 时 镜 体 不 能 突出 车 身 的 最 宽 点 200mm; 

@) CB 7258 一 2004 中 也 规定 ， 低 于 1. 8m 时 镜 体 必须 具有 能 缓和 碰撞 的 功能 。 

由 此 可 见 ， 为 了 避免 上 述 三 点 尤其 是 碰撞 测试 和 缓冲 功能 ， 主 机 厂 和 配套 商都 极力 避免 
1. 8m 以 下 的 高 度 。 对 于 具有 缓冲 功能 的 外 后 视 镜 ， 目 前 国内 还 没有 配套 商 能 做 得 出 来 ， 只 
有 在 欧洲 才能 找到 这 种 镜子 。 

另外 ， 对 于 选 装 的 后 视 镜 ， 也 要 注意 其 安装 高 度 。 

7. 外 后 视 镜 的 视野 

这 部 分 内 容 放 在 第 十 章 讨论 。 

8. 外 后 视 镜 的 其 他 功能 

电 除 霜 和 气 除 灰 。 

Q@ 电 除 霜 功能 是 为 了 除去 镜片 上 的 水 雾 或 冰霜 ,在 镜片 的 背面 设置 有 电 加 热 丝 ， 通 过 
电流 加 热 来 除去 雾 或 霜 。 当 镜片 温度 达到 一 定 值 时 ， 热 传感器 可 自动 切断 电源 。 

@ 气 除 灰 功能 是 采用 气流 吹 净 镜 面 上 的 灰尘 ， 其 做 法 是 从 底盘 引 一 气 路 到 后 视 镜 ， 需 
要 除 灰 时 ， 打 开 供 气 电磁 阀 ， 即 可 吹 去 灰尘。 不 过 客车 的 外 后 视 镜 安装 位 置 通常 都 比较 高 ， 
镜片 脏 的 情况 并 不 多 见 ， 所 以 气 除 灰 功 能 在 客车 上 不 太 实 用 。 
9. 外 后 视 镜 其 他 性 能 
外 后 视 镜 是 能 提高 客车 主动 安全 性 能 的 重要 部 件 ， 我们 还 要 注重 它 的 耐候 性 能 、 抗 振 性 
、 耐 高 低温 性 能 和 耐 湿性 能 。 
10. 内 后 视 镜 
内 后 视 镜 由 于 不 涉及 法 规 ， 问 题 就 简单 得 多 。 在 安装 上 重点 注意 的 是 电视 、 前 风 窗 遮阳 
帘 和 内 后 视 镜 三 者 的 空间 关系 ， 一 般 来 说 是 遮阳 帘 位 于 最 前 ， 电 视 位 于 后 上 位 ， 内 后 视 镜 位 
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于 后 下 位 。 图 9-42 所 示 是 两 款 车 型 的 内 后 视 镜 安 装 位 置 照片 ， 其 中 图 a 是 一 球 旅 游 车 ， 图 
b 是 一 款 城 间 巴士 。 当 然 ， 这 种 安装 位 置 不 是 一 成 不 变 的 ,设计 中 还 要 具体 问题 具体 分 析 ， 
有 针对 性 地 布置 内 后 视 镜 的 安装 位 置 。 
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图 9-42 ”两 款 车 型 的 内 后 视 镜 安装 照片 
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9.7 客车 的 安全 和 锤 


安全 锤 的 根本 用 途 是 在 紧急 时 刻 用 来 击破 安全 玻璃 窗 的 ， 只 不 过 在 设计 师 们 的 手下 它们 
被 设计 得 越 来 越 艺术 化 了 ， 图 9-43 是 三 款 造 型 风格 过 异 的 安全 锤 。 








































































































图 9-43 ”三 款 造 型 风格 的 安全 锤 





安全 锤 的 组 成 基本 是 一 样 的 ， 都 是 由 固定 座 和 锤子 两 部 分 组 成 。 网 9-44 是 一 款 安全 锤 
的 固定 座 简 图 ， 其 材质 为 ABS 注塑 。 为 了 防止 安全 锤 被 人 为 地 取 走 ， 有 的 固定 座 上 还 设计 
了 报警 开关 ， 如 图 9-45 所 示 ， 当 取 下 锤子 时 ， 触 磁 开 关 就 引发 报警 。 
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图 9-44 一 种 安全 锤 的 固定 座 图 9-45 一 种 带 报警 开关 的 固定 座 


锤子 的 结构 是 由 手柄 和 锤 头 组 成 ， 是 整体 注塑 而 成 的 。 图 9-46 是 一 个 安全 锤 总 成 的 简 
图 ,手柄 的 材料 是 PP， 即 聚 丙 烽 ， 为 了 上 醒目， 颜色 采 用 红色 。 锤 头 的 材料 采用 45 钢 或 T10 
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6.5 


锤 头 





安全 锤 总 成 
6 
紧急 情况 使 用 
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\ 
图 9-46 一 个 安全 锤 总 成 的 简 图 

碳 素 钢 机 械 加 工 ， 表 面 镀铬 或 镀 锌 。 锤 头 部 分 需 渡 火 处 理 ， 人 硬度 要 达到 HRC60。 

安全 锤 的 数量 和 安装 位 置 同 安全 出 口 的 设置 状态 相关 ， 一 般 来 说 在 侧 窗 处 需要 4 ~6 个 

安全 锤 ， 后 风 窗 处 需 一 个 。 位 置 需 安 装 在 醒目 之 处 ， 比 如 在 侧 窗 立柱 上 的 安全 锤 ， 通 常 的 位 


置 是 在 窗 立 柱 的 上 1/4 人 处 的 位 置 。 图 9-47 是 安装 在 行李 架 底部 的 安全 锤 安装 方式 ,为 了 防 
止 锤子 被 人 为 地 取 走 ， 其 上 加 装 了 铅 封 。 











电镀 后 尺寸 


























图 9-47 ”安装 在 行李 架 底部 的 安全 锤 





9.8 客车 的 灭火 器 


1. 火灾 的 类 型 及 灭火 器 的 选择 

客车 的 消防 区 域 主要 是 两 个 : 车 厢 内 部 和 发 动机 舱 。 要 想 正确 地 选择 灭火 设备 ， 我 们 首 
先 要 对 火灾 的 类 型 及 扑救 方法 做 到 正确 认识 。 

(1) 火灾 的 类 型 

根据 GBAT 4968 一 2008 《火灾 分 类 》 标 准 ， 火 灾 根 据 可 燃 物 的 类 型 和 燃烧 特性 分 为 A、 
B、C、D、E、F 六 类 : 

A 类 火灾 : 指 国体 物质 火灾 。 这 种 物质 通常 具有 有 机 物质 性 质 ， 一 般 在 燃烧 时 能 产生 灼 
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热 的 余 烃 ， 如 木材 、 煤 、 棉 、 毛 、 麻 、 纸 张 等 。 

B 类 火灾 : 指 液体 或 可 熔化 的 固体 物质 火灾 ， 如 煤油 、 柴 油 、 原 油 ， 甲醇、 乙醇 、 沥 
青 、 石 蜡 等 。 

C 类 火灾 : 指 气体 火灾 ， 如 煤气 、 天 然 气 、 甲 烷 、 乙 烷 、 丙 烷 、 氢 气 等 。 

D 类 火灾 : 指 金属 火灾 ， 如 钾 、 钠 、 镁 、 铝 镁 合金 等 。 

E 类 火灾 带电 火灾 ， 物 体 带 电 燃 烧 的 火灾 。 

F 类 火灾 : 豪 饪 器 具 内 的 毫 饪 物 (如 动 植物 油脂 ) 火灾 。 

(2) 各 类 火灾 扑救 方法 

QD A 类 火灾 : 可 选择 水 型 天 火器、 泡沫 灭火 器 、 磷 酸 匀 盐 干粉 天 火器 ， 元 代 烷 灭火 器 。 

@) B 类 火灾 : 可 选择 泡沫 灭火 器 〈 化 学 泡沫 灭火 器 只 限于 扑灭 非 极 性 溶剂 ) 、 干 粉 灭火 
器 、 押 代 烷 灭 火锅、 二 氧化 碳 灭 火锅 。 

@) C 类 火灾 : 可 选择 干粉 灭火 器 、 丙 代 烷 灭火 器 、 二 氧化 碳 灭 火器 等 。 

QD 类 火灾 :可 选择 粉 状 石 黑 灭火器、 专用 干粉 天 火器， 也 可 用 干 砂 或 铸铁 悄 末 代替 。 

中 上 类 火灾 : 可 选择 干粉 灭火 器 、 商 代 烷 灭火 器 、 二 氧化 碳 灭 火器 等 。 带 电 火 灾 包 括 
家 用 电器 、 电 子 元 件 、 电 气 设备 (计算 机 、 复 印 机 、 打 印 机 、 传 真 机 、 发 电机 、 电 动机 、 
变 压 需 等 ) 以 及 电线 电缆 等 燃烧 时 仍 带 电 的 火灾 ， 而 顶 挂 、 壁 挂 的 日 常 照明 灯具 及 起 火 后 
可 自行 切断 电源 的 设备 所 发 生 的 火灾 则 不 应 列 入 带电 火灾 范围 。 

(OF 类 火灾 : 可 选择 干粉 灭火 器 。 

可 见 客车 火灾 的 类 型 是 A 类 、B 类 和 C 类 ， 其 中 A 类 主要 发 生 在 车 厢 内 ， 是 内 饰物 品 
的 燃烧 ，B 类 和 C 类 主要 发 生 在 发 动机 舱 或 燃料 舱 ， 是 燃料 泄漏 所 致 。 

灭火 器 的 种 类 很 多 ， 按 其 移动 方式 可 分 为 : 手提 式 和 推 车 式 ; 按 驱 动 灭火 剂 的 动力 来 源 
可 分 为 : 储 气 瓶 式 、 储 压 式 、 化 学 反应 式 ， 按 所 充 装 的 灭火 剂 则 2 
又 可 分 为 : 泡沫 、 干 粉 、 贞 代 烷 、 二 氧化 碳 、 酸 碱 、 清 水 等 。 

2. 客车 车 厢 内 灭火 器 及 其 安装 要 求 

针对 客车 上 的 安装 空间 ， 在 车 厢 内 选择 的 是 手提 式 储 压 干 粉 
灭火 器 ， 在 发 动机 舱 内 选择 的 是 巧 挂 式 储 压 或 非 储 压 干 粉 灭 
火 右 。 

图 9-48 所 示 是 目前 使 用 最 多 的 客车 车 厢 内 灭火 器 : 型 号 
MFZ/AABC4， 规 格 2 ~4kg 不 等 ， 执 行 标准 GB 4351. 1 一 2005《 手 
提 式 灭火 器 ”第 一 部 分 : 结构 和 性 能 要 求 》。 

该 标准 GB 4351. 1 一 2005 中 规定 了 灭火 器 的 型 号 代码 含义 图 9-48 客车 车 厢 内 灭火 器 
如 下 : 
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灭火 剂 的 填充 剂量 
特定 的 灭火 剂 特征 代号 
Z 代 表 储 压 式 ， 储 气 瓶 式 不 写 


代表 车 用 ， 不 是 车 用 的 不 写 
T 一 一 二 氧化 碳 ， 本 一 清净 气 



























































灭火 器 





第 9 章 客车 的 车 身 附 件 . 281 . 





对 于 干粉 灭火 器 ,法 定 的 填充 剂量 有 lkg、2kg、3kg、4kg、5kg、6kg、8kg、9kg、 
12kg， 但 单 件 灭 火器 的 总 质量 不 大 于 23kg。 

GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 对 灭火 器 的 安装 有 明确 要 求 : 

1) 应 提供 安装 一 个 或 多 个 灭火 器 的 、 不 小 于 1.5x10"mm3 的 空间 ， 其 中 一 个 靠近 驾驶 
员 座 椅 。 

2) 灭火 器 的 安装 位 置 应 清晰 易 见 或 清楚 标识 ， 在 紧急 情况 易于 取 用 。 

因此 ， 现 在 客车 车 厢 内 的 灭火 器 通常 是 至 少 安装 两 个 ， 一 个 在 驾驶 员 附 近 ， 另 一 个 在 车 
厢 的 中 后 部 。10m 以 上 的 车 型 其 灭火 器 的 规格 不 应 小 于 3kg，10m 以 下 车 型 其 规格 不 应 小 于 
2kg。 图 9-49 是 目前 车 厢 内 灭火 器 的 三 种 安装 位 置 中 是 安装 于 仪表 台 下 方 ，@) 是 安装 于 踏步 
侧面 ，@ 是 挂 在 座 椅 下 面 。 



































图 9-49 车 厢 内 灭火 器 的 三 种 安装 位 置 

如 果 灭 火器 是 安装 于 暗 处 ， 则 必须 给 出 醒目 清楚 的 指示 ， 如 图 9-50 所 示 ， 中 是 灭火 器 

安装 于 仪表 台 内 部 ，@ 是 灭火 器 安装 于 后 窗台 处 ， 从 外 面 看 不 到 ， 此 时 就 需 有 标 贴 来 指示 其 
位 置 。 



























































图 9-50 ”车厢 内 灭火 器 存放 位 置 的 指示 贴 





3. 发 动机 舱 灭 火器 及 其 安装 要 求 

对 于 发 动机 舱 的 消防 ， 甚 至 在 电 涡流 缓 速 需 处， 除了 材料 和 结构 设计 上 要 符合 防火 标准 
外 ， 还 设置 了 温度 报警 系统 和 上 自动 灭火 系统 。 

温度 报警 系统 即 是 温 控 开 关 ， 当 发 动机 舱 被 检测 点 的 温度 达到 105% 时 即 接 通 并 报警 。 
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自动 灭火 系统 即 是 干粉 灭火 器 ， 它 与 温 控 报警 开关 安装 于 同一 个 位 置 点 。 现 在 通行 的 做 法 是 
针对 三 点 报警 并 灭火 : 高 压 油条 、 滑 轮 增 压 器 和 发 电机 。 图 9-51 是 发 动机 舱 灭 火 咒 的 典型 
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图 9-51 发动 机舱 灭火 器 的 安装 方式 


目前 发 动机 舱 使 用 的 是 超 细 干 粉 灭火 顺 ， 主 要 有 两 种 型 式 : 球形 的 和 碗 形 的 ， 图 9-52 
所 示 是 两 种 灭火 顺 ， 其 中 球形 的 灭火 需 是 储 压 式 的 ， 磺 形 的 是 非 储 压 的 。 表 9-3 对 比 了 球形 


和 硫 形 干粉 灭火 咒 主 要 性 能 指标 。 























图 9-52 客车 发 动机 舱 用 的 两 种 灭火 器 


表 9-3 球形 和 碗 形 干粉 灭火 器 主要 性 能 指标 























主要 性 能 球形 干粉 灭火 器 硫 形 干粉 天 火器 
灭火 剂 质量 300g/400g/600g 300g/400g 

工作 压力 1.2MPa(20% , N,) ( 非 储 压 式 ) 
有 效 喷射 时 间 <5s <ls 

灭火 时 间 <10s <10s 
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( 续 ) 
主要 性 能 球形 干粉 灭火 器 太 形 干粉 灭火 器 
启动 方式 温 控 启 动 、 自 动 启动 、 手 动 启动 手动 、 电 控 、 明 火 自动 
驱动 方式 氮气 驱动 火药 驱动 
工作 环境 温度 一 40 ~90%C -40 ~125%C 
三 4m3 (300g 剂量) 
全 淹没 保护 空间 三 4. 5m3 (400g 剂量 ) =1.2m 
三 5m? (600g 剂量 ) 
安全 性 能 监测 有 有 
自动 报警 有 有 
电 引 发 装置 有 有 
安全 电流 三 130mA =150mA 
启动 电流 三 800mA 三 800mA 
使 用 电压 DC 6~24V DC 6 ~24V 
外 形 尺寸 D160mm x220mm D165mm x76mm 
2. 3kg (300g 剂量 ) 
重量 2.4kg (400g 剂量 ) 900 +20(g) 
2. 6kg (600g 剂量 ) 





而 对 于 后 置 12m 大 巴 ， 其 发 动机 舱 的 空间 容积 大 约 有 4 ~5m ， 因 此 ， 我 们 更 倾向 于 选 
择 球 形 灭火 絮 来 用 于 发 动 舱 的 灭火 设施 。 











9.9 客车 的 车 身 标 示 贴 


车 身 标示 贴 是 车 身 设 计 里 最 零散 的 一 部 分 内 容 ， 有 的 是 法 规 件 ， 有 的 是 安全 件 ， 也 可 能 
兼 而 有 之 ， 也 有 一 些 是 纯粹 的 服务 类 标志 。 是 法 规 件 的 ， 也 分 散 见 于 不 同 的 标准 之 中 。 因 
此 ， 车 身 中 的 一 些 标示 贴 ， 也 很 容易 在 设计 中 被 忽略 掉 ， 因 此 我 们 将 有 代表 性 地 介绍 一 些 典 
型 的 车 身 标 贴 。 

可 将 车 身 标示 贴 分 为 三 类 : 铭牌 、 标 牌 和 标 巾 。 























一 一 一 铭牌 : 整 车 铭牌 
—LOGO 
标 一 中 文 厂 标 
厂 标 
车 身 标示 贴 标牌 一 英文 厂 标 
一 一 一 车 名 称 牌 
牌 
一 一 一 车 型 号 牌 











标 贴 : 各 种 软 贴 
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1. 铭牌 

铭牌 是 按 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 标 准 的 要 求 安 装 的 、 按 GB/T 
18411 一 2001 《道路 车 辆 产品 标牌 》 标 准 的 内 容 填写 的 产品 标牌 ， 其 安装 位 置 在 标准 中 都 有 
规定 。 图 9-53 是 国内 的 两 个 客车 整 车 铭牌 内容 是 按 标 准 规定 的 ， 尺 寸 是 厂家 各 自 规定 的 。 
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车 身 为 非 承载 车 身 





图 9-53 ”国内 的 两 个 客车 整 车 铭牌 

铭牌 的 材料 常用 的 是 1mm 厚 的 黄 铜 板 或 2mm 厚 的 铝板 。 

GB/T 18411 经 GB 7258 引用 后 已 成 为 强制 标准 ， 而 其 第 17.2| 条 : “标牌 应 牢固 地 、 
永久 地 固定 ， 不 损坏 则 不 能 拆卸 。 应 保证 标牌 不 能 被 完整 地 拆 下 移 作 他 处 使 用 "”。 实 际 上 这 
一 条 执行 起 来 不 太 容 易 ， 目 前 所 有 的 铭牌 都 做 不 到 此 条 标准 ! 

图 9-54a 是 宇通 客车 的 铭牌 固定 方式 ， 它 代表 了 国内 客车 铭牌 安装 的 最 常见 做 法 。 图 
9-54b 是 韩国 现代 客车 的 铭牌 固定 方式 ， 由 于 其 踏步 是 玻璃 钢 的 ， 从 图 片上 看 ， 其 安装 方式 
应 是 直接 胶 粘 的 。 




































































a) b) 

图 9-54 国内 外 客车 的 铭牌 固定 方式 对 比 

而 国内 的 客车 踏步 大 多 是 饭 金 贴 地 板 革 的 ， 无 法 用 铭牌 直接 粘 接 。 根 据 标准 的 要 求 ， 我 
们 必须 为 铭牌 选择 一 个 强度 较 大 的 安装 基 面 ， 这 无 疑 就 是 饭 金 或 玻璃 钢 ， 最 常见 的 位 置 是 在 
前 乘客 门 踏步 的 某 个 立 面 。 图 9-55 给 出 了 一 种 铭牌 的 固定 方案 其 核心 思想 是 将 铭牌 的 固 
定 螺钉 或 饮 钉 隐藏 起 来 。 先 用 自 攻 钉 将 底板 和 铭牌 框 固 定 于 车 身 壁 板 上 ， 底 板 是 镀 锌 板 或 不 
锈 钢板 ， 厚 1. 0mm 即 可 。 铭 牌 框 是 ABS 注塑 ， 其 作用 是 筑 起 一 道 挡 胶 墙 。 最 后 用 结构 胶 将 
铭牌 粘 接 于 底板 上 ， 且 铭牌 能 与 铭牌 框 恰好 配合 于 框 内 。 此 种 方法 适用 于 铝板 或 铜板 铭牌 。 
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车 号 壁 板 内 饰 层 白 攻 条 
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底板 结构 胶 铭牌 铭牌 框 
图 9-55 一 种 改进 型 的 铭牌 固定 方式 

还 可 进一步 增强 防 拆 性 : 在 图 9-55 的 基础 上 ， 只 用 0.2 ~0.3mm 的 铝板 制作 铭牌 ， 在 
HH 背面 参考 易 拉 铅 开口 的 原理 刻 出 撕 裂 线 ， 这 样 一 来 若 想 把 铭牌 从 烙 接 胶 上 撕 下 ， 势 必要 提 
铭牌 。 

2. 标牌 

标牌 是 指 硬 质 的 牌子 ， 虽然 有 的 牌子 是 软 态 的 ， 我 们 也 将 其 归 类 为 硬 牌 ， 如 滴 塑 成 型 的 
标牌 。 而 标 贴 则 指 的 是 软 贴 ， 但 有 的 也 可 能 是 硬 质 的 。 

标牌 又 可 分 为 标 和 牌 ， 标 即 商标 和 厂 标 。 商 标 也 称 “L0OG0O”， 厂 标 即 制造 商 名称 的 简 
称 。 国 内 的 厂 标 又 有 中 文 和 英文 两 种 。 

GB 7258 一 2004 《机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 标 准 中 明确 规定 : “机 动车 在 车 身 前 部 外 
表面 的 易 见 部 位 应 至 少 装置 一 个 能 永久 保持 的 商标 或 三 标 ”。 因 此 ， 在 客车 的 前 围 ， 我 们 总 
能 见 到 客车 的 商标 或 厂 标 ， 或 二 者 同时 出 现 。 

LOGO 和 厂 标的 形状 是 固定 的 ， 尺 寸 规格 是 不 同 的 厂商 有 不 同 的 企业 ID 识别 规范 。 表 
9-4 简单 地 罗列 了 国内 外 几 个 客车 生产 企业 的 LOGO 和 厂 标 。 

表 9-4 国内 外 几 个 客车 厂商 的 LOGO 和 厂 标 
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目前 国内 的 LOGO 和 厂 标 都 是 采用 注塑 件 并 镀铬 ， 存 在 的 主要 问题 是 塑料 老化 和 镀铬 层 
生 锈 。 

能 称 为 牌子 的 还 有 两 种 : 车 名 称 牌 和 车 型 号 牌 。 

车 名 称 牌 即 制 造 商 为 某 一 款 造 型 的 客车 所 起 的 名 子 ， 如 MAN 公司 的 Lion " s Star 车 型 ， 
Neoplan 公司 的 Cityliner 车 型 。 

车 型 号 牌 即 该 车 型 的 型 号 ， 如 SETRA 的 S416HDH， 大 人 金龙 的 XMQ6127 等 。 

LOCG0O 、 厂 标 、 车 名 称 牌 和 车 型 号 牌 这 四 个 牌子 目前 在 车 身上 的 主流 安装 位 置 见 图 
9-56: 前 围 只 安装 一 个 LOGO ， 这 是 法 定 的 。 侧 围 两 侧 靠 前 部 左右 各 一 个 车 名 称 牌 或 英文 厂 
标 或 二 者 同时 出 现 。 后 围 在 后 风 窗 下 部 是 一 个 LOGO ， 后 舱 门 的 左上 和 角 是 车 型 号 牌 、 左 下 角 
是 英文 厂 标 、 右 下 角 是 厂 标 。 除 了 前 围 的 LOG0O 是 法 定 的 ， 其 他 的 牌子 是 按 企业 的 ID 识别 
规范 来 安装 的 。 这 三 种 牌子 的 固定 方式 都 是 用 其 自 带 的 压 敏 胶 来 粘 接 的 ， 固 定 强度 没有 法 规 
要 求 。 
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图 9-56 LOGO、 厂 牌 和 车 名 牌 在 车 身上 的 安装 位 置 
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3. 标 贴 
标 贴 则 是 一 大 类 的 警告 标签 ， 材 料 大 都 采用 PVC 不 干 胶 。 表 9-5 是 我 们 收集 的 标 贴 汇 
总 ， 随 着 人 性 化 设计 的 全 面 深入 ， 这 类 标 贴 会 越 来 越 多 。 
表 9-5 各 种 PVC 不 干 胶 标 贴 
标 贴 图形 标 贴 意义 标 贴 属 1 
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车 门 控制 应 急 内 
( 仅 限 紧急 状况 使 用 ) 
法 规 件 


1. 打开 护 盖 车 门 应 急 开 关 的 使 用 说 明 
2 . 转动 旋钮 安全 件 
3. 手动 开门 
4. 用 后 回 位 
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( 续 ) 
标 贴 图 形 标 贴 意义 标 贴 属性 
各 姬 民 册 区 洲 号 呈 赦 不 能 手 扶 之 处 安全 件 
法 规 件 
CNG 燃料 车 
料 车 安全 件 
法 规 件 
LNG 燃料 车 
料 车 安全 件 
蓄电池 警告 标志 安全 件 
法 规 件 
安全 锤 标识 
安全 锤 标 安全 件 
\ 
0 hd 爱 心 座 椅 O 爱心 座 椅 服务 件 
请 为 老 弱 病 残 孕 幼 让 座 
最 大 载重 70k 行李 不 允许 超过 5kg。 法 规 件 
te a Wi 内 行李 拱 限 重 警告 
请 不 要 超 载 , 谢谢 您 的 合作 。 安全 件 
ee 2 许 才 讨 法规 件 
最 00kg 行李 不 允 泊 超 H30k8。 行李 舱 限 重 警 和 Sl 
请 不 要 超载 , 谢谢 您 的 合作 。 安全 件 
The maximum load is 70kg, one single luggage 
weight is not allow to exceed Skg, Please do not 内 行李 架 限 重 警告 英文 
overload! 
Emergency Exit 
安全 锤 标识 与 紧急 出 口 英文 


























































































































.288 . 客车 车 身 设 计 
( 续 ) 
标 贴 图 形 标 贴 意义 标 贴 属性 
EMERGENCY STOP 
REMOVE THE COVER AND 
PUSH UP THE SWITCH LEVER! 立 急 开 关 英 文 标识 英文 
USE BY STANDSTIL 
VEHICLE ONLYI 
400 0 100 行李 限 重 与 最 高 限 速 英文 
中 外 通用 
洗涤 器 标识 
0 服务 件 
中 外 通用 
优先 座 标志 
l 法 规 件 
Adblue Only 
款 识 英文 
(Accordant with DIN70070) 尿素 口 标 ? 2 
DOOR OPENING FOR 
EMERGENCY 应 急 开关 英文 标识 英文 
TURN IN CASE OF EMERGENCY 
AND OPEN THE DOOR 
1 Heater must be 
Shut down before 
refueling 站 滞 百 屋 通 
2 Diesel Only MD 
(refer to user's 
manual) 
导游 椅 标 识 英文 
乘员 标志 
en 法 规 件 
医药 箱 中 外 通用 
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( 续 ) 
标 贴 图 形 标 贴 意义 标 贴 属 性 
946| 婴儿 车 中 外 通用 
Please give up this space 轮椅 区 让 座 标 志 英文 
for a wheelchair user 
值 i i 
G&G 轮椅 区 标志 中 外 通用 
POWER OPERATE ee a 
SERVICE DOOR 动力 操作 的 乘客 门 英文 
从 | 携带 宠物 中 外 通用 


9.10 客车 的 冰箱 及 饮水 机 





冰箱 和 饮水 机 完全 是 服务 类 设施 ， 既 不 是 安全 件 也 不 是 法 规 件 ， 尤 其 是 新 版 的 JT/T 
325 一 2010 《营运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 在 2010 年 11 月 1 日 实施 之 后 ， 已 不 再 要 求 等 
级 车 型 必须 要 配备 冰箱 或 饮水 机 。 虽 然 如 此 ， 但 我 们 认为 冰箱 将 取代 饮水 机 成 为 客车 的 必要 
服务 设施 ， 尤 其 是 长 途 客运 大 巴 和 旅游 观光 大 巴 。 道 理 很 简单 :冰箱 比 饮 水 机 更 实用 。 在 以 
前 的 等 级 车 型 上 虽然 配备 了 饮水 机 ， 但 其 利用 率 并 不 高 ， 原 因 在 于 乘客 对 于 车 载 饮水 设备 的 
卫生 状况 并 不 放心 ， 所 以 在 车 上 还 是 以 给 乘客 发 放 瓶 装 水 为 主 。 而 冰箱 是 可 以 冷藏 瓶装 水 ， 
尤其 是 在 炎热 的 夏季 ， 这 种 冷藏 的 瓶装 水 是 深 受 乘客 欢迎 的 ， 所 以 我 们 推断 车 载 冰箱 将 来 会 
成 客车 主流 装备 。 

在 欧洲 ， 车 载 冰箱 是 主流 设施 ， 饮 水 机 也 有 ， 往 往 与 冰箱 同时 装 车 ， 也 兼 具 热饮 的 功 
能 ， 如 咖啡 机 。 

欧洲 车 型 的 冰箱 主要 是 安装 在 仪表 台 的 右 侧 部 位 ， 如 图 9-57 是 两 款 欧洲 车 型 的 仪表 人 台 
冰箱 照片 。 

欧洲 车 型 的 饮水 机 通常 是 安装 在 中 门 的 后 边 ， 这 是 因为 按照 欧盟 法 规 是 必须 有 中 门 的 。 
水 桶 通常 是 放置 在 车 下 的 行李 舱 内 。 如 图 9-58 所 示 ， 图 外 是 位 于 中 门 后 侧 的 饮水 机 ， 图 @) 
是 位 于 行李 舱 内 的 饮用 水 桶 。 
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图 9-57 ”两 款 欧洲 车 型 的 仪表 台 冰 箱 





























图 9-58 ”欧洲 车 型 的 饮水 机 和 饮用 水 桶 

我 们 不 妨 将 这 种 冰箱 与 仪表 台 复 合 为 一 体 的 型 式 叫 做 非 独 立 式 冰箱 ， 反 之 叫做 独立 式 冰 

箱 。 国 内 目前 安装 的 绝 大 多 数 是 独立 式 冰箱 ， 并 且 还 兼作 了 乘客 护栏 的 功能 。 但 此 时 就 要 考 

虑 其 作为 护栏 的 安装 高 度 和 安装 强度 问题 ， 如 能 经 得 起 三 点 式 安全 带 的 拉力 测试 还 是 能 经 得 

起 图 9-8 的 推力 测试 ”再 者 ， 不 管 是 饮水 机 或 冰箱 ， 当 其 作为 护栏 使 用 时 ， 还 必须 校 核 前 排 

乘客 的 乘坐 空间 。 图 9-59 所 示 是 一 球 护 栏 式 饮水 机 的 乘坐 空间 校 核 ， 可 以 看 出 饮水 机 的 尺 
寸 需要 调整 。 





























550(min) 





护栏 式 饮 水 机 




































































700(min) 
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图 9-59 ”一 款 护栏 式 饮水 机 的 乘坐 空间 校 核 
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图 9-60 是 国内 常用 的 饮水 机 和 冰箱 型 式 ， 都 是 独立 式 结 构 。 图 9-61 是 独立 式 冰 箱 的 结 


构图 。 


























图 9-60 国内 常用 的 饮水 机 和 冰箱 





图 9-61 


独立 式 冰箱 的 结构 图 
”5 一 冰箱 内 胆 6 一 蒸发 器 。、7 一 冰箱 箱 体 8 一 冰箱 锁 
13 一 直流 压缩 机 “14 一 压缩 机 控制 器 “15 一 熔 丝 



































1 一 冰箱 上 盖 ”2 一 密封 条 3 一 上 盖 内 胆 4 一 冰箱 上 机 
9 一 进 风 板 ”10 一 冷凝 器 ”11 一 风扇 ” 12 一 风扇 板 
16 一 冰箱 底座 ”17 一 温 控 ” 18 一 电源 开关 19 一 拉杆 20 一 百叶 和 窗 ”21 一 贸 链 盖 22 一 贸 链 
省 主要 采用 两 种 制冷 方式 : 电子 制冷 和 压缩 机 制 
冷 能 力 大 、 功 率 


冰箱 的 核心 是 制冷 机 制 ， 目 前 车 载 冰 和 用 
冷 。 电 子 制 冷 的 特点 是 制冷 能 力 小 、 功 率 消耗 也 小 。 压 缩 机 制冷 的 特点 是 制 


| 
员 


消耗 也 大 。 
箱 体 和 箱 盖 为 了 保温 ， 常 用 的 结构 是 PU 发 泡 。 
瓶 500mL 的 矿泉 水 ， 以 12m 大 巴 为 例 ， 冰 箱 应 该 





冰箱 规格 的 选择 应 能 满足 每 个 乘 


是 40L 容积 的 。 


第 10 昔 客车 的 车 身 总 布置 


和 车身 总 布置 是 客车 车 身 工程 结构 的 方案 设计 ， 常 见 的 有 两 种 设计 型 式 : 原型 车 的 总 布置 
和 变型 车 的 总 布置 。 

原型 车 的 总 布置 ， 是 指 全 新 造型 的 车 身 总 布置 ， 此 时 的 总 布置 设计 工作 重点 是 如 何 安排 
合理 的 工程 结构 使 之 能 最 好 地 表达 造型 的 特点 并 适应 工艺 特点 。 
通过 原型 车 总 布置 设计 出 来 的 车 型 也 称 为 基本 型 。 

变型 车 的 总 布置 是 指 在 基本 型 基础 上 进行 系列 化 拓展 而 来 的 车 型 ， 如 加 长 或 缩短 、 加 高 
或 降低 、 加 宽 或 缩 窗 等 ， 此 时 的 车 身 总 布置 设计 工作 重点 是 如 何 保证 系列 化 、 通 用 化 和 标 
准 化 。 

车 身 总 布置 是 车 身 结 构 设 计 的 纲领 性 文件 ， 其 主要 任务 有 五 个 方面 : 

1) 确定 车 身 的 结构 性 尺寸 。 如 果 说 以 前 我 们 所 讲述 的 是 车 身 结 构 为 什么 要 如 此 设计 ， 
那么 车 映 总 布置 的 工作 则 主要 是 决定 车 身 的 结构 尺寸 为 什么 要 这 么 多 。 

2) 确定 车 身 各 分 系统 之 间 的 边界 条 件 。 定 义 车 身 各 分 组 之 间 的 边界 关系 ， 是 车 身 结构 
设计 的 关键 步骤 ， 这 其 中 包含 了 人 机 工程 、 力 学 结构 、 工 艺 条 件 、 配 套 资 源 等 诸多 方面 的 内 
容 。 和 车 映 系统 里 最 重要 的 是 确定 骨架 的 边界 及 其 定位 基准 。 因 为 我 们 已 经 知道 ， 客 车 的 车 时 
村 点 是 以 骨架 为 基准 来 反 求 内 外 的 ， 所 以 在 车 身 总 布置 设计 中 必须 明确 地 界定 骨架 各 分 组 的 
边界 及 装配 关系 ， 必 须 明确 地 界定 骨架 与 内 外 饰 尤 其 是 外 饰 的 结构 关系 。 这 是 后 续 分 组 设计 
的 基础 ， 也 是 车 身 加工 与 装配 的 工艺 基础 。 因 此 也 可 以 这 样 认 为 ， 车 身 总 布置 设计 者 ， 必 须 
是 通晓 车 身 各 个 分 组 ， 通 晓 车 身 从 焊 装 到 总 装 的 装配 工艺 的 全 能 型 工程 师 。 

3) 确定 车 身 与 底盘 之 间 的 界面 关系 。 底 盘 的 结构 水 平 决定 了 车 身 的 总 体 布置 ， 比 如 从 
发 动机 到 后 桥 的 极限 尺寸 决定 了 车 身 的 后 悬 长 度 ， 同 样 ， 转 向 机 构 的 极限 高 度 决 定 了 鸭 驶 区 
地 板 的 最 低 太 寸 。 车 身 与 底盘 的 关系 驶 好 像 地 充 板 块 之 间 的 关系 ， 它 们 之 间 的 边界 是 板块 之 
间 取 得 平衡 的 界线 。 

4) 确定 车 身 与 电器 之 间 的 界面 关系 。 和 车身 与 电 融 之 间 的 关系 则 更 多 表现 的 是 标准 法 规 
及 人 机 工程 等 方面 的 要 求 。 

5) 确定 车 身 与 空调 系统 之 间 的 边界 关系 。 空 调 系统 是 重要 的 人 机 环境 设计 内 容 ， 包 括 
冷气 系统 、 上 暖气 系统 和 通风 系统 三 个 部 分 。 

由 于 我 国 目 前 的 大 中 型 客车 绝 大 多 数 都 是 后 置 发 动机 的 车 型 ， 所 以 我 们 在 本 章 将 主要 讨 
论 后 置 发 动机 客车 的 车 身 总 布置 。 

车 身 总 布置 设计 发 端 于 产品 的 设计 任务 书 ， 其 论述 了 所 要 开发 的 车 型 的 技术 规格 、 
性 能 特点 、 市 场 价 位 以 及 行业 里 产品 现状 或 范 争 车 型 的 详细 情况 。 总 布置 的 设计 工作 就 
是 以 设计 任务 书 的 要 求 为 目标 来 开展 设计 的 ， 这 里 最 重要 的 工作 是 对 市 场 上 同类 产品 现 
状 的 了 解 : 

(D 如 果 开 发 的 是 行业 里 的 原创 产品 ， 则 必须 了 解 行 业 现 有 产品 的 不 足 ， 必 须 了 解 你 所 
开发 的 产品 的 创新 点 在 哪里 ; 
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@ 如 果 开 发 的 是 行业 里 的 改进 型 产品 ， 则 必须 了 解 竞争 车 型 的 详细 情况 . 其 优点 是 什 
么 ， 其 缺点 是 什么 ,我 们 能 继承 其 优点 而 克服 其 缺点 吗 ? 如 果 能 ,我 们 的 技术 特点 又 是 
什么 ? 


10.1 客车 车 身 与 底盘 的 布置 关系 


为 了 最 大 程度 地 利用 车 内 乘 用 空间 ， 我 们 总 想 让 底盘 压 得 越 低 越 好 、 布 置 得 越 紧 凑 越 
好 。 实 际 上 这 是 不 可 能 的 ， 任 何事 情 都 是 有 限度 的 ， 尤 其 是 受到 成 本 制约 时 ， 我 们 更 需要 向 
现实 受 协 。 前 面 我 们 说 过 车 身 与 底盘 的 关系 与 地 过 板块 之 间 的 关系 相似 ， 现 在 我 们 也 可 这 样 
说 : 车 身 与 底盘 的 设计 关系 是 在 理想 与 现实 之 间作 出 的 理性 选择 ， 尤 其 是 对 于 公交 车 型 ， 这 
种 感觉 会 更 强烈 。 


10.1.1 大 型 客运 车 型 的 车 身 与 底盘 的 布置 关系 


客运 车 型 由 于 行李 舱 容 积 的 要 求 ， 通 常 车 身 会 较 高 ， 尤 其 是 大 型 客车 ， 在 这 些 车 型 上 车 
身 与 底盘 的 关系 不 是 很 紧张 。 

车 丑 与 底盘 的 关系 主要 表现 在 三 个 方面 : 后 发 动机 舱 的 高 度 、 各 驶 区 地 板 的 高 度 和 行李 
舱 的 前 后 端面 位 置 。 

1. 后 发 动机 舱 的 高 度 

以 12m 大 巴 为 例 ， 从 高 一 级 到 高 三 级 ， 其 发 动机 舱 的 空间 都 是 足够 的 ， 没 有 必要 过 分 
地 压缩 底盘 的 布置 空间 ， 此 时 发 动机 的 布置 都 是 直列 对 中 纵 置 ， 而 不 采用 横 置 、 偏 置 、 臣 
置 ， 其 好 处 是 技术 成 熟 、 成 本 低廉 。 

图 10-1 是 两 款 12m 客运 大 巴 的 发 动机 舱 布置 情况 对 比 ， 可 以 看 出 车 身 越 高 对 发 动机 航 
的 布置 越 有 利 ， 对 于 车 内 空间 的 布置 也 越 有 利 。 


高 一 级 咎 型 的 发 动机 舱 
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图 10-1 两 款 12m 客运 大 巴 的 发 动机 舱 布置 情况 对 比 
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疝 三 级 车 型 的 发 动机 舱 
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图 10-1 两 款 12m 客运 大 巴 的 发 动机 舱 布 置 情况 对 比 ( 续 ) 


发 动机 或 散热 器 的 高 度 决定 了 后 地 板 的 高 度 ， 发 动机 的 高 度 取决 于 发 动机 的 布置 倾角 ， 
对 于 大 型 客车 而 言 此 角 是 3. 5° ~4. 5° ， 至 多 是 5°。 而 散热 器 的 高 度 与 其 布置 结构 有 关 ， 为 
保持 散热 面积 不 变 ， 纵 置 散热 器 可 通过 增加 宽度 来 降低 高 度 ， 即 纵 置 散热 器 比 横 置 散热 器 能 
有 效 降 低 高 度 。 

地 板 骨 架 的 下 表面 与 发 动机 或 散热 絮 的 最 高 点 至 少 要 有 100mm 的 硬 间 际 ， 因 为 地 板 隔 
热 层 的 厚度 大 约 是 60 ~70mm， 净 间隙 至 少 要 保证 20mm。 

2. 驾驶 区 地 板 的 高 度 

目前 客运 大 巴 的 驾驶 区 地 板 主 要 有 两 种 型 式 : 高 驾驶 区 和 低 驾 驶 区 。 这 主要 是 由 车 身 的 
造型 和 类 型 决定 的 。 现 今 的 客运 大 巴 从 造型 和 类 型 上 可 分 成 三 种 : 单 层 大 巴 、 单 层 双 风 窗 大 
巴 和 一 层 半 大 巴 。 图 10-2 是 三 种 典型 的 客运 大 巴 造型 : 


1 




















图 10-2 三 种 典型 的 客运 大 巴 造 型 





J 号 车 : 单 层 大 巴 ， 最 常见 的 客车 类 型 ,驾驶 区 是 高 地 板 型 式 。 
Q 号 车 : 单 层 双 风 窗 大 巴 ， 现今 流行 的 客车 造型 ,驾驶 区 可 高 可 低 ， 标 准 结构 应 是 低 
驾驶 区 。 
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(3 号 车 ; 一 层 半 大 巴 ， 必 须 是 双 风 窗 ， 必 须 是 低 驾 驶 区 。 

驾驶 区 的 高 低 取决 于 转向 系统 的 布置 型 式 ， 图 10-3 是 两 种 鸭 驶 区 的 结构 型 式 对 比 ， 高 
驾驶 区 采用 的 是 立 式 转向 机 ， 低 驾驶 区 采用 的 是 卧 式 转向 机 。 这 同时 也 导致 了 成 本 上 的 
差异 。 




































































































































































































































































































































































































































































疝 驾 驶 区 低 驾 驶 区 
© 
转向 机 
驾 虱 区 地 板 骨 架 
娄 I 时 
Cp 
| go 
地 面 角 向 器 \ 转 向 拉丁 
转向 机 
转向 拉杆 
性 地 
加 7 
转向 拉杆 
角 向 器 和 



































图 10-3 ”两 种 驾驶 区 的 结构 型 式 对 比 








从 车 身 造 型 的 角度 来 讲 ， 低 驾驶 区 是 受 欢迎 的 ， 因 为 造型 师 总 是 希望 将 前 风 窗 压 得 越 低 
越 好 。 但 从 结构 和 视觉 角度 来 说 ， 并 不 是 越 低 越 好 。 对 于 单 层 型 式 的 客运 大 巴 ， 采 用 高 驾驶 
区 ， 备 胎 可 以 前 置 、 转 向 机 可 用 立 式 、 踏 板 操纵 件 也 可 正常 选用 ， 这 些 都 决定 了 结构 上 的 高 
性 价 比 ， 所 以 我 们 说 汽车 的 结构 也 是 各 种 性 价 比 相互 权衡 的 结 

3. 行李 舱 的 前 后 端面 位 置 

目前 的 大 巴 客 车 从 悬 架 来 讲 可 分 为 两 种 : 钢板 弹 钼 及 架 和 空气 弹 纂 悬 架 。 这 两 种 巧 架 的 
行李 舱 前 后 端面 位 置 是 不 同 的 ， 其 后 果 是 影响 到 行李 舱 的 容积 。 我 们 在 后 边 将 讲 到 ， 行李 舱 
的 容积 决定 了 整 车 的 高 度 。 所 以 ,行李 舱 前 后 端面 的 位 置 间接 地 影响 了 整 车 高 度 。 图 10-4 
是 12m 大 巴 的 板 簧 和 和 气 簧 两 种 悬 架 的 行李 舱 端面 位 置 对 比 。 很 明显 ， 气 短 悬 架 比 板 簧 悬 架 
在 空间 结构 上 要 紧凑 得 多 ， 更 有 利于 加 大 行李 舱 的 容积 。 


10.1.2 公交 车 型 的 车 身 与 底盘 的 布置 关系 


公交 车 型 更 能 体现 其 底盘 为 适应 公交 车 身 特点 的 专业 化 : 不 同 的 地 板 高 度 决定 了 不 同 的 
底盘 配置 与 特点 ， 如 低地 板 公 交 的 门 式 桥 就 是 该 类 型 公交 车 型 专用 的 ， 至 于 其 他 方面 的 关 
系 ， 可 以 参阅 10. 3. 11 节 “ 和 车 身 地 板 的 布置 ”中 的 相关 内 容 。 
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行李 肥 前 端 南 ”行李 舱 后 端 所 








图 10-4 板 壬 和 气 壬 两 种 悬 架 的 行李 舱 端面 位 置 对 比 





























10.2 车 身 总 体 尺寸 的 限 值 





车 映 的 总 布置 ， 绝 不 是 一 气 呵 成 的 ， 而 是 与 底盘 系统 、 电 器 系统 反复 协调 、 反 复 修改 而 
定稿 的 。 当 仔细 研读 了 总 工 下 发 的 设计 任务 书后 ， 首 先 要 做 的 是 底盘 的 初步 布置 。 因 为 在 车 
身 的 总 体 尺 寸 中 ， 尤 其 是 车 高 、 轴 距 和 后 悬 ， 没 有 底盘 的 布置 结果 是 定 不 出 来 的 。 

现在 流行 的 观点 认为 : 应 该 注重 车 身 与 底盘 的 一 体 化 布置 ， 其 理由 是 这 样 能 使 车 身 与 底 
盘 匹 配 得 更 合理 。 但 实际 情况 是 ， 即 使 是 一 个 人 来 做 整 车 的 总 布置 ， 他 还 是 要 底盘 和 车 身 一 
步 一 步 地 来 做 ， 而 不 能 混合 进行 。 其 原因 有 两 个 : 

1) 客车 底盘 的 独立 性 太 强 了 ， 即 使 是 整体 式 结构 ， 我 们 仍然 能 把 底盘 分 成 两 个 模块 ; 
“驾驶 区 + 前 悬 架 + 前 桥 ” 的 前 模块 和 “发 动机 + 变速 器 + 传动 轴 + 后 桥 + 后 悬 架 ” 的 后 模 
块 ， 至 于 中 间 模 块 的 型 式 则 完全 取决 于 车 身 结构 了 ， 因 此 我 们 仍 可 将 这 两 个 前 后 模块 看 做 是 
车 身 的 设计 平台 。 

2) 所 有 的 客车 底盘 零 部 件 ， 尤 其 是 大 总 成 ， 都 受制 于 货车 平台 或 专业 的 总 成 供应 商 ， 
因此 从 这 个 意义 上 讲 ， 客 车 制造 仍 是 改装 性 质 的 ， 只 不 过 是 从 原来 的 在 整个 底盘 上 改变 成 了 
现 如 今 在 前 后 两 个 模块 上 改 。 只 要 车 型 的 目标 市 场 确定 了 ， 那 么 所 能 选择 的 底盘 大 总 成 零 部 
件 是 极其 有 限 的 ， 所 能 构建 的 底盘 平台 的 尺寸 不 会 有 太 大 的 差别 。 比 如 ， 如 果 采 用 直列 六 征 
发 动机 的 纵向 布置 方案 ， 那 么 在 同一 级 别 上 的 车 身后 悬 的 最 小 尺寸 就 差别 不 大 。 除 非 采用 发 
动机 后 横 置 的 布置 方案 ， 但 这 样 一 来 ， 成 本 及 可 靠 性 又 成 了 问题 。 

所 以 ， 在 有 了 底盘 的 初步 方案 后 ， 我 们 才能 初步 地 确定 车 身 尺 寸 。 虽 然 在 设计 任务 书 中 
已 规定 了 整 车 的 尺寸 参数 ， 但 这 些 参数 是 车 型 在 具体 设计 之 前 通过 产品 的 类 比 而 得 来 的 ， 尚 
需 进 一 步 的 设计 验证 。 

对 于 “道路 车 辆 外 廓 尺寸 、 轴 荷 及 质量 限 值 ” ，GB 1589 一 2004 有 明确 的 规定 ， 现 将 其 
中 有 关 客 车 的 内 容 列 于 表 10-1、 表 10-2 和 表 10-3。 
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表 10-1 客车 外 廊 尺 寸 限 值 (单位 : mm) 
车 辆 类 型 车 长 车 宽 车 高 
乘 用 车 及 二 轴 客 车 12000 
乘 用 车 及 客车 三 轴 客 车 13700 250019 4000® 
单 层 贸 接 客车 18000 

















@ 车 长 大 于 11000mm 的 客车 ， 





车 宽 最 大 限 值 为 2550mm。 










































































@) 定 线 行驶 的 双 层 客车 车 高 最 大 限 值 为 4200mm。 
表 10-2 客车 轴 荷 限 值 (单位 : kg) 
车 辆 类 型 最 大 允许 轴 荷 最 大 限 值 
客车 、 半 挂 牵 引 车 及 三 轴 人 
0 a i 非 驱 动 轴 10000® 
驱动 轴 11500 
Qz 安装 名 义 断 面 宽度 超过 400 (公制 系列 ) 或 13.00 (英制 系列 ) 轮胎 的 车 轴 ， 其 最 大 人 允许 轴 荷 不 得 超过 规定 的 各 
轮胎 负荷 之 和 ， 且 最 大 限 值 为 10000kg。 
@) 装备 空气 悬 架 时 最 大 允许 轴 荷 的 最 大 限 值 为 11500kg。 
表 10-3 客车 质量 限 值 (单位 : kg) 
车 辆 类 型 最 大 允许 总 质量 /最 大 限 值 
二 轴 客 车 18000 
客车 三 轴 客 车 25000 了 
单 层 铵 接客 车 28000 
@ 当 驱 动 轴 为 每 轴 每 侧 双 轮胎 且 装 备 空气 悬 架 时 ， 最 大 允许 总 质量 的 最 大 限 值 为 26000kg。 








10.2.1 车 身长 度 








尺寸 


车 对 总 长 度 尺寸 由 两 个 因素 决定 : 目标 市 场 和 法 规 。 其 中 由 法 规 确定 的 长 度 包括 以 下 几 


方面 : 


1) 由 表 10-1 所 限定 的 轴 数 和 车 长 的 关系 。 
2) 由 JTAT 325 一 2010《 营 运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 标 准 所 划分 的 公路 客车 长 度 ， 


见 表 10-4。 


表 10-4 JT/T 325 一 2010 标准 对 公路 客车 类 型 的 划分 


(单位 : m) 








类 型 特大 型 9 大 型 中 型 小 型 
车 长 (L) 1 了 区 了 12 三 了 上 >9 9 三 上 >06 6 三 上 >3.5 
按 GB 1589 执行 ， 包 括 双 层 车 。 


3) 由 CJAT 162 一 2002《 城 市 客车 分 等 级 技术 要 求 及 配置 》 标 准 所 划分 的 城市 客车 长 度 





类 型 ， 见 表 10-5。 
表 10-5 CJ/T 162 一 2002 标准 对 城市 客车 类 型 的 划分 (单位 : m) 
类 型 特大 型 大 型 中 型 小 型 
= A 在 
车 长 (LL) 人 12=L>10 10=L>7 7=L>3.5 





12 宇 L >10 双 层 客车 
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从 表 10-1 可 看 出 ,在 我 国 车 长 大 于 12m 的 客车 必须 是 三 轴 车 ， 此 条 与 欧盟 的 规定 不 
同 : 在 欧盟 是 限 轴 荷 不 限 车 长 的 ， 例 如 ， 双 轴 车 如 果 轴 和 荷 不 超标 ， 则 车 长 可 超出 12m， 最 稼 
见 的 车 长 是 12.2 ~12. 4m。 

表 10-6 是 我 国 公路 客运 车 型 最 党 








见 的 车 长 系列 ， 表 10-7 是 我 国 城市 公交 车 型 最 常见 的 















































































































































车 长 系列 。 
表 10-6 我 国 公 路 客运 车 型 最 常见 的 车 长 系列 
车 长 /m 车 型 参考 要 点 车 型 举例 
KLQ6147S 
_ 公路 客车 的 最 大 车 长 ， 三 轴 ， 有 单 层 和 一 层 半 两 种 
特大 型 13.7 ZK6147HB 
类 型 
XMQ6140Y8 
。 KLQ6127D 
二 轴 公 路 客车 的 最 大 车 长 ， 公 路 客车 的 主力 ， 有 单 
12 、 ZK6127HS 
层 和 一 层 半 两 种 类 型 
XMQ6129Y5 
KLQ6119 
11.4 以 12m 单 层 客车 为 平台 缩减 一 排 座 椅 ， 非 主力 车 型 ZK6117H 
XML6117J 
大 型 
遇 于 跨 界 车 型 ， 车 长 不 超过 10. 5m， 底 盘 为 10m 级 ZK6100H 
10.4 平台 ， 前 后 桥 承 载 能 力 14t， 性 价 比 高 ， 是 客运 主力 KLQ6109 
车 型 XML6103J 
加 KLQ6977 
盟 于 延伸 车 型 ， 以 10. 4m 车 型 为 原型 ， 共 用 底盘 平 
9.6 ， ZK6998H9 
台 ， 通 用 性 好 
XMIL6957J 
KLQ6898 
8.9 车 身 可 以 10. 4m 车 型 为 原型 ， 底 盘 为 新 平台 ZK6899H 
XML6897j 
四 可 ZK6858H9 
后 置 直 列 六 红 发 动机 的 最 短 车 型 ,总 质量 在 11t 
8.6 XMIL6858J 
左右 
XMQ6858 
中 型 ZK6799H 
7.9 后 置 直列 四 和 饶 发 动机 ， 总 质量 在 10t 左右 XMIL6807J 
XMQ6800 
人 后 置 直列 四 征 发 动机 的 最 短 车 型 ， 总 质量 不 超 XM1L6757J 
7.5 过 10t KLQ6759 
@) 前 置 中 巴 ZK6752D 
i ZK6708 
yi 前 置 中 巴 
XML6700j 
小 型 5.9 前 置 中 巴 ， 车 长 不 大 于 6m XML6601J 
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表 10-7 我 国 城市 公交 车 型 最 常见 的 车 长 系列 
车 长 /m 车 型 参考 要 点 车 型 举例 
KLQ6181GQ 
18 单 层 铵 接客 车 ， 有 前 置 、 中 置 和 后 置 三 种 ZK6180HG 
XMQ6180G 








KLQ6140GQ 
13.7 后 置 三 轴 车 型 ZK6139HGA 
XMQ6140G 





ZK6110HGS 


11.4 双 层 客车 ， 发 动机 后 置 
XML6116JCS 





ZK6126HGC 
12 二 轴 城 市 客车 的 最 大 车 长 ， 主 力 车 型 XML6125JC 
XMQ6125G 











XML6115JC 
XMQ6116G 





大 型 11.4 以 12m 单 层 客车 为 平台 缩减 长 度 ， 主 力 车 型 














KLQ6108G 
10.4 在 11.4m 的 基础 上 继续 缩短 车 长 ， 是 公交 主力 车 型 ZK6108HGC 
XMQ6105G 














KLQ6920G 
9.3 不 同 于 10m 以 上 的 底盘 平台 ， 属 9m 级 平台 ZK6932HG 
XMQ6931G 








KLQ6891GA 
8.9 与 9. 3m 共用 底盘 平台 ， 通 用 性 好 ZK6906HGH 
XMQ6891G 





























ZK6842NGA9 
中 型 8.4 单独 的 底盘 平台 ， 仍 是 后 置 XML6845JC 
XMQ6840G 








KLQ6770G 
7.9 与 7.4m 共用 底盘 平台 ， 仍 是 后 置 ZK6770HGA 
XMQ6801G 



































KLQ6758G 
Oz 与 7. 9m 共用 底盘 平台 仍 是 后 置 
7.4 ZK6732GE 


@ 前 置 中 巴 
XML6745JC 




















小 型 5.9 前 置 中 巴 ， 车 长 不 大 于 6m， 目 前 已 很 少 使 用 





10.2.2 车 身 宽度 尺寸 


实际 上 标准 已 给 定 了 车 身 总 宽 尺 寸 的 定义 :“ 车 长 大 于 11000mm 的 客车 ， 车 宽 最 大 限 值 
为 235530mm”， 反 之 则 不 能 超过 2500mm。 车 身 的 最 大 宽度 是 不 包括 外 后 视 镜 的 ， 其 最 大 宽度 
点 一 般 取 在 轮 翼 板 或 侧 蒙 皮 的 最 宽 点 。2500mm 或 2550mm 是 宽度 限 值 ， 车 身 在 考虑 加 工 误 
差 之 后 也 不 能 大 于 此 值 ， 因 此 车 身 的 理论 宽度 必须 考虑 加 工 误差 ， 并 且 也 只 有 在 车 身 结 构 方 
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案 确 定之 后 ， 才 能 确定 其 理论 上 的 宽度 。 产 品 公 告 上 的 宽度 只 能 算是 产品 的 名 义 尺寸 。 
对 于 具体 的 产品 设计 ， 将 规定 的 限 宽 尺 寸 用 到 极限 才 是 合理 的 ， 因 为 车 内 乘坐 空间 的 舒 
适 性 同 宽度 尺寸 有 很 大 关系 。 


10.2.3 ”车身 高度 尺寸 


车 对 总 高 尺寸 取决 于 客车 的 类 型 ， 同 车 长 的 公交 和 客运 车 型 是 不 可 能 也 没 必要 做 到 同一 
高 度 的 。 

车 身 总 高 的 确定 原则 是 : 在 满足 车 辆 功能 的 前 提 下 应 尽 可 能 地 降低 车 高 ， 其 理由 有 
= 

QD 降低 迎风 面积 ， 降 低 风 阻 ， 从 而 降低 油耗 。 

Q 降低 车 重 ， 从 而 降低 油耗 。 

(3) 降低 重心 ， 提 高 侧 倾 稳定 性 ， 有 利于 增加 侧 翻 时 的 上 部 结构 强度 。 

具体 地 说 ， 公 交 车 的 车 高 取决 于 发 动机 的 布置 高 度 ， 客 运 车 的 高 度 取 决 于 行李 舱 的 


Pa 
容积 。 


10.3 ”车身 内 在 尺寸 的 确定 




















10.3.1 车 身 坐 标 系 的 确定 

坐标 系 是 车 身 进行 理论 设计 的 基准 ,我们 在 此 采用 QCAT 490 一 2000 《汽车 车 身 制 图 》 
标准 定义 的 坐标 系 ， 其 好 处 是 它 符合 右手 定 则 ， 这 可 与 UG 等 三 维 设计 软件 保持 一 致 。 如 图 
10-5 所 示 , 和 为 汽车 长 度 方向 ， 了 为 汽车 宽度 方向 ，Z 为 汽车 高 度 方向 。 


























图 10-5 客车 车 身 坐标 系 的 定义 





坐标 零 平 面 的 确定 : 
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X 零 (X=0) 平面 过 前 轴线 且 垂 直 于 2Z =0 平面 ， 向 前 为 员 ， 向 后 为 正 ; 

7Y 零 (了 =0) 平面 是 车 身 的 纵向 对 称 面 ， 向 左 为 负 ， 向 右 为 正 ; 

Z 零 (Z =0) 平面 是 车 身 的 高 度 基 准 水 平面 ,一般 取 前 轴 处 模型 车 架 纵 染 上 表面 的 平 
直 且 较 长 一 段 所 在 平面 作为 Z 零 平 面 ， 无 模型 车 架 的 车 辆 可 取 车 架 水 平方 钢 的 上 或 下 表面 
作为 Z 零 平 面 。 零 平面 上 方 为 正 ， 零 平面 下 方 为 负 。 


10.3.2 轴 距 及 前 后 悬 的 确定 


前 悬 、 轴 上 距 和 后 悬 ， 是 车 身长 度 方向 上 的 三 个 重要 尺寸 ， 首 先 确 定 的 是 后 悬 的 长 度 ， 其 
次 确定 的 是 轴 距 ， 最 后 确定 的 是 前 悬 。 

所 有 的 客车 ， 至 少 从 公交 和 客运 车 型 来 看 ， 都 应 尽 可 能 地 缩短 后 悬 长 度 。 其 目的 有 两 
点 : 一 是 尽 可 能 地 营造 一 个 宽敞 舒适 的 车 内 乘 用 空间 ， 二 是 改善 轴 和 荷 分 配 。 图 10-6 是 二 轴 
和 三 轴 客 车 的 前 悬 、 轴 距 和 后 悬 的 定义 ，GB 7258 一 2004 《机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 标 准 
中 明确 规定 : 客车 的 后 悬 值 不 允许 超过 轴 距 的 65% ， 且 机 动车 的 后 基 绝 对 值 不 能 
于 3.Sm。 
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图 10-6 “二 轴 和 三 轴 客 车 的 前 悬 、 轴 距 和 后 悬 定义 























就 现 有 的 技术 状况 来 看 ， 难 点 是 后 置 发 动机 车 型 不 超过 65% 的 控制 。 后 置 客车 的 后 悬 
尺寸 是 由 发 动机 、 变 速 器 、 传 动 轴 和 后 桥 的 一 系列 匹配 尺寸 决定 的 ， 在 现 有 的 技术 和 成 本 条 
件 下 ， 同 规格 的 车 身 其 后 悬 值 和 后 悬 与 轴 距 的 比值 相差 不 大 。 图 10-7 是 针对 表 10-6 的 客运 
车 型 系列 其 后 悬 与 轴 距 的 比值 统计 图 ， 从 图 中 可 见 车 长 越 小 ， 其 后 悬 与 轴 距 的 比值 越 接近 
65% ， 同 时 也 表明 我 国 客车 设计 的 同 置 化 很 严重 。 

从 图 10-7 也 能 看 出 ， 车 长 越 短 其 后 悬 布置 起 来 越 困 难 。 比 如 7.S$m 的 后 置 中 巴 ， 按 现 
有 的 技术 水 平 是 不 可 能 再 缩短 后 悬 的 ， 而 前 悬 又 必须 保证 能 开 出 乘客 门 ， 其 结果 是 只 能 取 一 
个 最 小 的 轴 距 ， 这 就 使 车 辆 的 纵向 稳定 性 变 差 。 
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图 10-7 客运 车 型 其 后 其 与 轴 距 的 比值 统计 图 








对 于 轴 距 和 前 其 的 尺寸 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 后 置 发 动机 的 客车 ， 其 上 客 门 是 一 定 要 设置 在 前 悬 的 ， 和 否则 发 动机 后 置 没 有 意义 。 

@ 客运 车 型 的 轴 距 要 考虑 两 个 因素 : 行李 舱 容积 和 前 轴 轴 和 荷 。 

@ 公交 车 型 的 轴 距 ， 重 点 是 尽 可 能 地 加 大 ， 以 取得 最 大 的 车 内 乘坐 空间 。 

@ 对 于 8.9m 及 以 下 车 型 ， 因 其 后 悬 与 轴 距 的 比值 非常 接近 65% ， 此 时 的 轴 距 已 没有 
太 大 的 选择 余地 ,设计 上 应 着 重 压 缩 前 围 厚度 和 乘客 门 宽度 来 改善 车 内 空间 。 

表 10-8 是 针对 表 10-6 所 统计 出 来 的 最 常用 的 轴 距 参数 ， 在 我 国 的 同 置 化 状况 下 不 会 有 
太 大 的 差别 。 











lt 








表 10-8 最 常用 的 客车 轴 距 参数 系列 


车 长 /m 12 11.4 10.4 9.6 8.9 8.6 7.9 7.5 





轴 距 /mm 6000 5500 5200 4700 4300 4100 3800 3520 


10.3.3 ”车 宽 尺寸 的 确定 


宽 取 决 于 两 个 限 值 : 车 长 大 于 11m 的 2550mm， 车 长 小 于 11m 的 2500mm。 为 了 取得 
宽大 的 车 内 空间 ， 我 们 总 希望 将 车 宽 做 到 极限 。 但 我 们 必须 考虑 制造 误差 ， 最 合理 的 是 理论 
车 宽 与 限 宽 值 留 有 20mm 的 加 工 余 量 。 如 果 理 论 车 宽 就 是 限 宽 值 ， 那 么 车 身 在 制造 过 程 中 必 
须 是 控制 在 负 偏差 水 平 ， 这 无 疑 增加 了 制造 上 的 难度 。 所 以 我 们 主张 的 是 取消 轮 孔 门 的 造 
型 ， 将 车 身 侧 蒙 皮 设置 在 车 身 最 宽 点 ， 并 且 蒙 皮 的 理论 最 宽 值 要 小 于 限 宽 值 15 ~20mm。 图 
10-8 是 中 外 两 款 12m 大 巴 的 车 身 骨 架 龙 门框 尺寸 对 比 ， ee 
5 ~15mm， 具 体 尺寸 要 看 蒙 皮 的 结构 . 平板 涨 拉 结 构 要 考虑 压条 的 厚度 ， 胶 粘 蒙 皮 最 小 厚度 
可 取 到 Smm ， sn 
正 ， 这 有 利于 取得 宽大 的 车 内 空间 ， 也 有 利于 增 大 侧 翻 的 抗 变 形 能 力 。 即 上 部 越 宽 越 有 利于 
侧 翻 测试 ， 可 以 想象 ， 如 果 车 身 骨架 能 做 成 倒 梯 形 ， 那 么 肯定 能 经 得 起 侧 翻 检验 。 

客运 车 型 对 车 宽 的 压力 来 自 两 个 方面 : 一 是 高 等 级 客车 要 求 宽 座 椅 、 宽 通道 ; 二 是 某 些 
团体 车 型 需要 2 +3 的 座 椅 布 置 。 

公交 车 型 增加 车 宽 的 压力 则 主要 是 来 自 增 大 车 内 站 立 区 宽度 的 努力 。 图 10-9 是 两 款 公 
交 车 型 的 车 身 骨 架 龙 门框 尺寸 对 比 。 
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NEOPLAN 的 一 款 乍 身 骨 梨 国内 的 一 款 车 身 骨 各 
2 大半 名 总 究 2266 顶 悄 架 总 觉 
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图 10-8 两 款 12m 大 巴 的 车 身 骨 架 龙 门框 尺寸 对 比 





一 款 NEOPLAN 公 交 的 龙门 骨架 一 政 国 内 公交 的 龙门 肖 洪 
2446 









































10.3.4 车 高 尺寸 的 确定 
一 款 车 型 的 高 度 是 如 何 确定 的 呢 y 从 各 个 方面 考虑 ， 我 们 要 确定 一 个 能 满足 车 型 使 用 性 








能 的 最 小 车 高 。 
我 们 将 车 高 定义 为 两 个 : 整 车 车 高 和 骨架 车 高 。 图 10-10 是 主 断 面 车 高 尺寸 链 简 图 ， 图 
中 尺寸 定义 如 下 : 


万 : 车 对 总 高 ， 从 空调 最 高 点 到 地 面 ， 即 整 车 车 高 。 

本 : 骨架 总 高 ， 从 顶 骨架 最 高 点 到 行李 舱 骨 架 底面 。 

本 : 裙 边 梁 离 地 高 ， 从 踏步 骨架 到 地 面 ， 与 踏步 高 相关 。 
三 : 行李 舱 内 高 ， 行 李 舱 骨架 到 地 板 骨 架 。 

本 : 乘客 区 内 高 ， 地 板 上 骨架 到 顶 骨 架 内 侧 最 高 点 。 
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图 10-10 主 断 面 车 高 尺寸 链 











H; : 空调 安装 高 度 ， 空 调 蒙 皮 到 车 顶 蒙 皮 。 

HH: 内 行李 架 高 度 ， 内 行李 架 最 低 点 到 顶 骨架 内 侧 最 高 点 。 

二 : 座高 空间 ， 座 椅 垫 上 表面 到 内 行李 架 最 低 点 。 

到: 座 椅 垫 高 度 ， 座 椅 垫 上 表面 到 地 板 骨 架 的 方 钢 表 面 (为 了 设计 方便 ， 略 去 地 板 层 ) 。 

H,: 通道 台阶 高 ， 通 道 骨架 到 乘客 区 骨架 。 

Hio: 通道 内 高 ， 通 道 骨架 到 项 骨架 内 侧 最 高 点 。 

图 中 五 与 了 肪 之 间 是 地 板 骨 架 的 方 钢 高 度 ， 一 般 取 30mm 或 40mm; 本 与 #; 之 间 是 顶 
骨架 的 方 钢 高 度 常用 的 规格 是 40mm 或 50mm。 

五, 的 值 同 一 级 踏步 高 有 关 ， 是 有 标准 约束 的 ， 不 会 差别 太 大 。 

8; 的 值 视 空调 的 结构 而 定 ， 属 外 在 因素 ， 目 前 国内 的 水 平 是 Hs =250mm +20mm。 

三 的 值 是 由 行李 舱 的 容积 指标 计算 出 来 的 ， 此 值 是 需要 在 设计 过 程 中 通过 布置 型 式 来 
计算 求 得 最 低 值 ， 正 是 及 决定 了 整 车 高 度 。 

到 = Ho +H+Hs 基本 上 也 是 定 值 ，H, 比较 舒适 的 最 佳 值 是 450mm +20mm，H 的 最 佳 
值 是 1100mm +20mm，H 则 取决 于 内 行李 架 的 结构 ， 基 本 上 也 在 320 ~380mm。 图 10-11 列 
举 了 四 种 内 行李 架 的 安装 尺寸 ， 其 中 两 种 是 国外 的 ， 另 两 种 是 国内 的 ; 从 实际 的 设计 情况 来 
看 ， 对 于 车 长 9m 及 以 上 的 客运 和 车型， 到 的 值 都 在 1900 ~ 1950mm。 车 长 小 于 9m 的 中 型 客 
车 ,为 了 降低 车 身高 度 ，H 被 压缩 了 ， 主 要 压缩 在 Hs 和 两 个 尺寸 上 。 一 般 认为 友 这 个 
尺寸 应 该 以 1100mm 为 标准 值 ， 不 论 车 长 大 小 ， 都 取 万 = 1100mm， 以 达到 最 好 的 乘坐 空 
间 。 设 计 上 应 尽 可 能 地 压缩 Hs， 使 内 行李 架设 计 得 越 薄 越 好 ， 因 为 行李 架 越 薄 越 显得 车 厢 
内 部 空间 宽 畅 。 
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图 10-11 四 种 内 行李 架 的 安装 尺寸 


Hh 的 最 佳 值 是 150 ~ 200mm ( 铺 了 木 地 板 之 后 ) ， 最 小 也 应 是 120mm， 最 大 值 不 能 
于 350mm。 

Hio 的 值 对 于 客运 车 型 来 说 ， 至 少 应 在 2050mm 以 上 ，GB 13094 标准 允许 在 中 门 或 后 桥 
以 后 的 位 置 Hio =1700mm。 

当权 、 厂 确定 之 后 ， 所 就 确定 了 ， 即 车 身 骨 架 总 高 ， 这 是 车 身 的 刚性 尺寸 。 如 果 说 轿 
车 上 有 硬 点 尺寸 之 说 ， 那 么 包 就 是 客车 的 硬 点 尺寸 之 一 。 当 系列 化 的 车 型 需 加 高 车 身 时 ， 
就 是 要 加 高 Hh， 具体 地 说 是 加 高 ， 即 加 高 行李 舱 的 高 度 尺寸 。 这 样 做 的 好 处 有 两 点 : 

Q@ 保证 客舱 内 部 尺寸 整体 不 变 ， 有 利于 内 装 件 的 通用 化 、 系 列 化 。 

@ 可 保证 侧 窗 玻璃 和 侧 围 蒙 皮 的 尺寸 不 变 ， 也 有 利于 玻璃 和 辊 压 蒙 皮 的 通用 化 。 

而 对 于 侧 舱 门 ， 目 前 很 少 有 采用 模具 来 成 型 的 ， 故 可 以 牺牲 其 通用 化 、 系 列 化 。 

以 12m 大 巴 为 例 ， 高 一 级 车 型 (座位 数 53 +1 +1) ， 按 上 述 指标 推算 下 来 ， 其 最 低 车 高 
是 3600mm。 高 三 级 车 型 〈 座 位 数 47 +1 +1) ， 其 最 低 车 高 是 3800mm。 

下 面 确定 车 身高 度 方向 上 的 男 几 个 关键 尺寸 ， 如 图 10-12 所 示 ， 各 尺寸 定义 如 下 : 

Hi, : 中 门 净 高 度 ， 按 上 骨架 到 骨架 来 测量 。GB 13094 标准 要 求 的 门 净 高 不 小 于 1650mm， 
那么 骨架 净 高 就 不 能 小 于 1700mm。 

万 ; : 侧 窗 台 到 地 板 的 高 度 ， 按 骨架 到 骨架 来 测量 ， 最 理想 的 尺寸 是 680 ~700mm， 能 够 
接受 的 值 是 650 ~720mm。 当 然 这 是 对 客运 车 型 的 中 部 客舱 位 置 而 言 的 ， 对 于 最 后 排 和 公交 
车 而 言 此 值 没有 意义 。GB 13094 允许 的 最 小 值 是 已; = 500mm， 再 小 就 要 加 侧 窗 防 护 装 
置 了 。 
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图 10-12 高度 方向 上 的 几 个 关键 尺寸 





: 侧 窗 下 梁 与 腰 梁 之 间 的 宽度 ， 此 值 通 常 是 决定 了 侧 蒙 皮 的 宽度 ， 是 车 身 骨 架 的 刚 
ee ee 的 高 度 位 置 ， 然 后 再 确定 侧 窗 下 梁 的 位 置 。 侧 窗 下 梁 位 
置 的 确定 必须 遵循 的 一 个 原则 是 : 应 尽 可 能 地 使 中 门洞 口 开 在 侧 窗 下 梁 以 下 。 其 好 处 是 显 而 
易 见 的 : 保证 了 侧 窗 和 内 饰 的 通用 ， 并且 保证 了 车 身 的 骨架 强度 和 刚度 。 当 基本 型 的 设计 是 
高 车 身 状态 时 ， 就 要 考虑 到 变型 车 是 低 车 身 时 开 中 门 的 高 度 要 求 。 最 好 的 布置 方案 是 车 长 从 
12m 缩 至 10.Sm 时 ， 中 门 仍 能 开 在 侧 窗 下 深 以 下 。 

ss 
腰 梁 到 2 =0 线 的 定位 尺寸 ， 是 车 身 与 底盘 的 定位 基准 ， 设 计 上 通常 将 乘客 区 地 板 
an 度 上 ， 以 方便 侧 围 与 地 板 骨 架 的 焊 装 定位 。 
万 7 : 侧 围 骨架 总 高 ， 在 此 我 们 没有 确定 侧 窗 的 高 度 ， 是 因为 侧 窗 的 高 度 与 骨架 没有 必 
然 关 联 ， 它 可 以 根据 造型 和 外 饰 的 结构 来 确定 ， 一 般 来 说 ， 现 在 的 客运 车 型 其 侧 窗 玻璃 高 度 
都 在 1000mm 左右 ,为 了 追求 造型 效果 ， 侧 玻璃 窗 也 不 可 能 做 得 很 小 。 而 公交 车 型 ,车 长 从 
大 到 小 ， 侧 窗 玻 璃 的 高 度 都 在 1200mm 以 上 。 
顶 盖 骨架 的 高 度 ， 现 在 的 客车 有 顶 羡 越 来 越 薄 的 趋势 。 


10.3.5 车 身 龙 门框 的 确定 


与 小 轿车 的 车 身 不 同 ， 客 车 的 车 身 主 体 是 一 个 柱 面 。 因 此 ， 客 车 车 身 的 结构 设计 首先 要 确 
定 这 个 柱 面 的 截面 太 寸 和 结构 安排 ， 它 就 是 车 身 龙 门框 。 客 车 车 身 的 特点 是 以 骨架 为 基准 来 反 
求 内 外 的 , 那么 骨架 龙门 框 就 成 为 车 身 结构 的 基准 了 ， 既 是 设计 基准 又 是 装配 基准 。 以 图 
10-13 所 展现 的 龙门 外 曲线 和 骨架 龙门 框 为 例 ， 龙 门 外 曲 线 是 车 喘 的 曲面 基准 线 。 它 是 由 造型 
所 给 定 的 外 表 曲 面 求 得 的 ， 是 生成 骨架 龙门 框 的 理论 母线 ， 也 是 车 身 CAD 设计 的 图 面 基准 。 
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图 10-13 龙门 外 曲线 和 骨架 龙门 框 








从 龙门 外 曲线 到 骨架 龙门 框 ， 是 由 侧 窗 玻璃 、 侧 围 蒙 皮 和 侧 行李 舱 门 的 结构 决定 的 ， 即 
外 饰 的 结构 决定 了 骨架 的 结构 。 

客车 车 身 以 骨架 为 基准 的 特点 在 此 时 的 含义 是 : 当 由 龙门 外 曲线 生成 了 骨架 龙门 框 后 ， 
龙门 曲线 就 可 以 退 居 为 参考 曲线 了 ， 以 后 不 论 是 图 样 设计 还 是 生产 装配 ， 都 以 这 个 骨架 龙门 
框 为 基准 来 求 得 。 车 身 在 焊 装 时 的 尺寸 控制 也 是 通过 控制 骨架 龙门 框 的 各 个 硬 点 尺寸 来 获得 
的 ， 如 : 

Hi。: 乘客 区 地 板 骨架 上 表面 距 Z =0 线 的 定位 高 度 。 

fo: 地 板 骨 架 底 横梁 距 Z =0 线 的 定位 高 度 ， 也 是 三 段 式 车 架 跑道 梁 的 高 度 。 

杞 , : 侧 窗 下 梁 距 Z =0 线 的 定位 高 度 。 

于 : 侧 骨 架 与 顶 骨架 拼接 点 的 定位 高 度 。 

酌 : 腰 梁 的 定位 宽度 。 

Wi : 侧 窗 下 梁 的 定位 宽度 。 

瑟 : 顶 盖 与 侧 围 的 合 装 宽度 。 

WW : 裙 边 梁 的 定位 宽度 。 

注意 ， 龙 门 外 曲线 与 骨架 龙门 线 不 一 定 是 平行 关系 ， 总 布置 图 中 必须 给 出 蒙 皮 、 侧 答 玻 
璃 、 侧 舱 门 及 骨架 之 间 的 相互 装配 关系 。 


10.3.6 踏步 尺寸 的 确定 


我 们 仍然 将 踏步 尺寸 称 为 车 身 的 刚性 尺寸 ， 虽 然 一 级 踏步 的 高 度 存在 着 一 些 不 确定 因 
素 ， 但 踏步 尺寸 对 于 车 身 结 构 的 安全 性 是 如 此 重要 ， 我 们 在 总 布置 设计 阶段 就 必须 精确 控制 
其 尺寸 。 

GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 对 踏步 尺寸 做 了 详细 规定 ， 在 此 我 们 不 再 重复 
表述 。 我 们 将 重点 论述 两 个 内 容 : 一 级 踏步 高 和 其 他 踏步 的 尺寸 布置 。 

1) 一 级 踏步 高 是 指 车 辆 空 载 时 一 级 踏步 距 地 面 的 高 度 ， 而 所 有 的 车 身 总 布置 都 是 按 满 
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载 状 态 布置 的 ， 这 就 需要 核算 空 满载 时 车 身高 度 的 变化 。 这 要 分 板 簧 县 架 和 气 簧 悬 架 两 种 情 
况 来 讨论 。 

G 对 于 板 簧 上 其 架 ， 如 图 10-14 所 示 ， 厂 ;是 满载 时 前 门 一 级 踏步 高 ， 丈 ?是 满载 时 中 门 一 
级 踏步 高 ， 那 么 空 载 时 前 门 一 级 踏步 高 页 和 中 门 一 级 踏步 高 轧 分 别 是 : 

Hi =Hi +6 委 +6 胎 

HH, = 有 > +6 签 +6 胎 

式 中 6% 是 板 簧 的 空 满载 挠 度 差 ，6j 是 轮胎 的 空 满载 挠 度 差 ， 以 12m 大 巴 为 例 ， 近 似 
地 取 : 6g =30mm,， 6 =10mm。 

因此 ， 对 于 12m 板 簧 大 巴 为 例 ， 若 按 GB 13094 一 2007 标准 许可 的 一 级 踏步 高 度 最 大 值 
430mm 来 算 ， 满 载 时 有 、 卫 都 不 能 超过 390mm， 并 且 板 签 悬 架 的 车 身 通常 是 前 倾 的 ， 假 设 
中 门 一 级 踏步 取 最 大 高 度 为 430mm， 那 么 前 门 一 级 踏步 最 大 高 度 最 多 是 400mm， 则 满载 时 
前 门 的 一 级 踏步 高 度 必 须 控制 在 360mm 以 下 。 
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图 10-14 板 簧 状态 的 一 级 踏步 高 度 


对 于 气 簧 悬 架 ， 不 存在 簧 的 空 满载 拱 度 差 ， 即 8 向 =0， 那 么 空 载 时 前 门 一 级 踏步 高 度 
有 和 中 门 踏步 高 度 用 分 别 是 : 

Hi = Hi +6 胎 

H, = Hy +6 胎 

所 以 气 得 惹 架 的 客车 ， 其 设计 时 的 满载 踏步 高 度 基本 上 就 是 空 载 时 的 踏步 高 度 。 对 于 同 
一 款 车 身 同一 款 车 架 ， 若 想 板 得 与 气 簧 互 换 ， 那 就 要 认真 校对 空 满 载 时 对 一 级 踏步 高 度 的 影 
响 。 因 为 一 级 踏步 高 度 不 仅 是 一 个 高 度 值 的 问题 ， 而 且 是 一 个 车 身 结 构 安 全 问题 。 

2) 对 于 其 他 踏步 ,重点 是 布置 一 个 能 满足 标准 要 求 的 空间 尺寸 ， 能 否 做 到 此 条 ， 关键 
取决 于 踏步 空间 的 高 度 与 深度 的 比值 ， 比 值 越 小 越 有 利于 踏步 布置 。 

因为 前 门 踏步 驾驶 区 地 板 的 高 度 通常 比 通道 地 板 面 低 ， 所 以 前 门 踏步 一 般 来 说 问题 不 大 。 
难点 在 于 三 段 式 车 架 的 高 地 板 状 态 中 门 踏步 。 图 10- 15 所 示 就 是 不 合理 的 中 门 踏步 布置 : 二 级 
和 三 级 之 间 最 不 合理 ， 此 种 布置 在 上 车 时 还 勉强 ， 下 车 时 则 很 不 安 人 全。 解决 的 办 法 有 两 个 ; 

QD 改变 车 架 尺寸 或 结构 ， 向 内 拓展 踏步 空间 。 

@ 加 装 活动 踏步 ， 向 外 拓展 踏步 空间 。 

3) 对 于 公交 车 或 城 间 巴士 , 为 了 在 车 内 地 板 与 一 级 踏步 之 间 布 置 出 一 个 合理 的 踏步 尺 
寸 (如 二 级 踏步 的 公交 车 )， 和 常常 利用 标准 所 允许 的 车 内 地 板 斜 度 5% 来 协调 各 级 踏步 之 间 
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的 尺寸 。 图 10- 16 所 示 的 一 款 公交 车 和 一 赤城 间 
巴士 的 踏步 布置 ， 就 是 利用 了 5% 的 斜 度 允 
许 值 。 


10.3.7 乘客 座 间距 的 布置 


座 间 距 是 衡量 乘坐 舒适 性 的 定量 指标 ，JT/ 
T 325 一 2010《 营运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 
标准 中 规定 高 一 级 、 高 二 级 和 高 三 级 营运 客车 
的 同 向 座 间 距 至 少 要 达到 720mm、750mm 和 
770mm。 因 此 在 等 级 车 型 中 最 大 座位 数 也 是 卖点 
之 一 ， 车 身 设 计 中 最 大 座位 数 的 问题 也 成 了 工 


























































































































































































































程 师 们 永远 解 不 完 的 一 道 作 业 题 。 图 10-15 不 合理 的 中 门 踏步 布置 
- 款 一 级 踏步 公交 车 的 踏步 - 款 城 问 巴 士 的 踏步 
二 级 踏步 面 三 级 踏步 面 
LH 9 
二 级 踏步 面 x -级 踏步 面 
斜 度 4% 斜 度 5% 
I 
一 级 路 步 面 
斜 度 5% 
图 10-16 公交 车 或 城 间 巴士 的 踏步 布置 





严格 地 说 ， 座 间距 应 是 通过 人 机 工程 设计 来 求 得 的 ， 我们 将 安排 在 “驾驶 区 布置 ”这 
一 他 里 来 讨论 。 

GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 对 同 向 座 间 距 克 的 定义 如 下 :“ 在 座 棒 垫 上 表面 
最 高 点 所 处 平面 与 地 板 上 方 620mm 高 度 范 围 内 水 平 测量 ， 座 椅 靠 背 的 前 面 与 前 排 座 椅 靠 背 
的 后 面 之 间 的 距离 ”。 

从 实际 应 用 角度 来 看 ， 我 们 不 妨 定 义 : HH= Ho -6 糙 ， 

式 中 思 是 座 椅 的 安装 距 ， 即 同 向 相 邻 两 个 座 椅 上 相同 的 两 点 之 间 的 距离 ; 

6 阅 是 座 椅 靠 背 厚 度 。 

因此 ， 在 座 间 距 限 定 的 情况 下 ， 为 了 能 多 安排 一 排 座 椅 ， 减 小 6&w 也 成 了 一 种 方法 。 从 
目前 的 情况 来 看 ，6 桨 的 值 最 小 可 做 到 20mm。 图 10-17 所 示 是 座 椅 安装 的 定位 方法 ，$ 是 最 
前 排 座 椅 的 椅 脚 螺栓 孔 距 地 板 前 端 立 面 的 距离 。 

另 一 方面 ， 车 内 空间 也 挖 到 了 极限 ， 工 程 师 们 从 来 没有 像 今天 这 样 对 车 内 尺寸 毫 厘 








必 和 争 : 
中 压缩 前 围 厚度 。 
G@) 压缩 乘客 门 宽度 ， 尤 其 是 前 上 客 门 的 宽度 。 
(3) 压缩 仪表 台 厚 度 。 








@ 压缩 后 围 厚度 ， 并 且 后 围 曲线 也 做 得 越 来 越 平 直 。 
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图 10-17 座 椅 的 安装 定位 
图 10-18 是 一 款 12m 高 一 级 车 型 的 53 +1 +1 座 椅 布 置 图 ， 生 产 图 样 是 用 左右 两 侧 的 侧 
视图 来 反映 座 椅 的 安装 定位 ， 俯 视图 不 能 很 好 地 反映 座 椅 安 装 定位 ， 它 只 是 给 销售 方面 做 宣 
传 册 用 的 。 
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图 10-18 一 款 12m 高 一 级 车 型 的 座 椅 布 置 
对 于 公交 车 ， 最 小 座 间距 是 650mm， 图 10-19 所 示 是 一 款 典 型 的 二 级 踏步 公交 车 的 座 
椅 布 置 。 
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图 10-19 典型 的 二 级 踏步 公交 车 的 座 椅 布 置 
10.3.8 乘客 门 、 侧 窗 和 侧 舱 门 的 确定 


为 了 增加 座位 数 ， 乘 客 门 的 尺寸 和 位 置 是 要 精心 安排 的 。GB 13094 一 2007 标准 中 规定 
了 乘客 门 的 净 开 度 最 小 尺寸 ， 对 于 客运 车 型 ， 按 目前 的 行业 水 平 ， 门 洞口 最 宽 点 的 最 小 尺寸 
不 能 小 于 800mm。 前 门 的 位 置 是 要 尽 可 能 地 向 前 压 : 压缩 前 围 和 仪表 人 台 。 中 门 的 位 置 则 完 
全 由 座 椅 排 布 决定 : 只 允许 占用 一 个 双人 椅 的 空间 ， 并 且 两 个 门 的 中 心 距 不 能 小 于 车 长 
的 40% 。 

对 于 公交 车 型 ,前门 也 是 要 尽 可 能 地 向 前 压 ， 中 门 的 位 置 则 不 完全 由 座 椅 布置 决定 ， 而 
是 中 门 也 要 尽 可 能 地 向 后 拉 ， 加 大 两 门 之 间 的 距离 ， 这 是 由 公交 车 的 使 用 特点 决定 的 : 即 最 
大 可 能 地 增 大 车 内 乘员 的 流通 性 。 所 以 高 等 级 的 公交 车 型 都 是 一 级 踏步 、 超 低地 板 、 前 中 后 
三 开门 的 布置 型 式 。 

侧 窗 和 侧 舱 门 的 布置 要 遵循 的 首要 原则 是 “ 封 团 环 ”车 身 骨 架 ， 尤 其 是 在 强制 实施 上 
部 结构 强度 标准 后 ， 更 是 如 此 。 侧 窗 玻 璃 和 侧 舱 门 的 尺寸 均等 已 变 得 极其 次 要 了 ， 保 证 功能 
是 第 一 位 的 。 

侧 窗 玻璃 尺寸 的 一 个 制约 因素 是 钢化 玻璃 对 尺寸 的 要 求 ， 而 侧 舱 门 要 考虑 的 是 太 大 的 舱 
门 对 运动 机 构 、 门 锁 以 及 密封 性 能 的 影响 。 图 10-20 是 一 款 骨 和 架 对 齐 结构 做 得 比较 好 的 布 
置 ， 建 议 侧 窗 玻 璃 和 侧 舱 门 的 长 度 尺 寸 不 要 超过 1800mm。 

“封闭 环 ” 上 骨架 要 求 侧 窗 立柱 、 侧 舱 门 立柱 和 项 盖 模 梁 三 者 之 间 的 对 齐 ， 那 么 在 设计 时 
三 者 的 先后 确定 顺序 是 : 






































侧 舱 门 立 柱 趾 侧 窗 立柱 串 顶 盖 模 梁 
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图 10-20 ”骨架 对 齐 结构 做 得 比较 好 的 布置 

必须 优先 确定 侧 舱 门 立柱 的 位 置 ， 这 是 由 悬 架 的 载荷 传递 特点 决定 的 。 接 下 来 确定 侧 窗 
立柱 ， 其 原则 是 尽 可 能 地 与 侧 舱 门 立柱 对 齐 ， 并 且 侧 窗 立柱 有 对 侧 舱 门 立柱 反馈 调整 的 权 
利 。 实 际 上 侧 舱 门 立柱 由 于 窗 立 柱 的 原因 进行 较 大 调整 的 可 能 性 并 不 大 ， 只 能 进行 微调 。 最 
后 确定 的 是 项 盖 横 梁 的 位 置 ， 它 必须 与 侧 窗 立柱 严格 对 齐 。 


10.3.9 前 后 围 及 其 与 侧 围 的 装配 关系 


我 们 分 两 个 问题 来 讲 : 前 后 围 、 前 后 围 与 周边 系统 的 关系 。 

1) 在 全 新 造型 的 车 身 总 布置 中 ， 前 后 围 的 布置 主要 是 其 骨架 与 造型 元 素 之 间 的 匹配 ， 
因为 客车 车 身 的 加 工装 配 是 以 骨架 为 基准 的 ， 尤 其 是 前 后 半 骨 架 ， 更 是 后 续 的 玻璃 钢 蒙 皮 、 
风 窗 玻璃 的 模具 制造 基准 。 所 以 在 总 布置 中 前 后 于 骨架 的 布置 要 考虑 到 多 方面 的 造型 与 工程 
结构 之 间 的 关系 ， 现 在 通用 的 开发 流程 如 下 : 

车 身 造型 










































































\ 
造型 的 二 维 CAD 线 图 (初期 的 总 布置 ) 


了 
外 表面 的 三 维 建 模 (CATIA 或 UG) 





评价 车 身 曲面 的 直观 效果 一 前 后 围 灯 具 的 外 表面 片 体 
前 后 轩 骨 哥 建 模 
前 后 围 骨架 二 维 图 经 
前 后 围 骨架 弧 杆 件 灯具 建 模 
前 后 围 骨架 焊 胎 


T 
前 后 围 骨 架 总 成 





' ' 
前 后 围 的 玻璃 钢 模 型 -一 一 一 一 灯具 快速 成 型 件 





' 
评价 前 后 围 造型 的 1:1 模 型 效果 
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迫 于 座位 数 不 断 增加 的 压力 ， 现 在 前 后 围 造型 的 趋势 是 越 来 越 薄 。 我 们 将 前 后 围 的 厚度 
定义 为 : 前 后 围 分 别 除 去 A 柱 和 C 柱 后 的 厚度 。 同 时 前 后 围 的 最 前 和 最 后 点 也 是 整 车 前 悬 
和 后 悬 的 限 值 点 ， 所 以 在 前 后 围 骨架 的 布置 中 要 充分 考虑 骨架 与 蒙 皮 、 骨 架 与 玻璃 、 骨 架 与 
前 后 悬 等 多 方面 关系 。 但 有 一 点 必须 牢记 : 造型 完全 可 由 蒙 皮 来 刻画 ， 骨 架 没 有 必要 跟从 外 
曲面 ， 为 了 简化 弧 杆 件 ， 应 尽 可 能 地 采用 单 向 弧 杆 ， 其 至 不 用 弧 杆 件 。 图 10-21 比较 了 两 款 
公交 车 型 的 前 围 骨架 ,结构 a 的 安排 就 不 如 结构 b， 因 为 结构 a 中 有 灯 框 斜 深 ， 太 复杂 了 ， 
增加 了 加 工 难度 ， 也 增加 了 成 本 。 

前 围 骨架 a 前 围 骨架 b 
® ® 
站 [i 















































































































































































































































图 10-21 两 款 公 交 车 型 的 前 围 骨架 
图 10-22 是 BENZ 和 SETRA 的 前 围 结构 ， 玻 璃 钢 都 做 得 很 复杂 ， 但 骨架 却 很 简单 。 这 
就 是 玻璃 钢 的 优势 。 














图 10-22 BENZ 和 SETRA 的 前 于 结构 

















2) 前 围 与 侧 于 的 关系 有 两 个 要 点 : 一 是 前 于 与 侧 围 的 边界 定义 在 A 柱 还 是 在 B 柱 ， 二 
是 对 接 面 的 方 钢 面 差 。 如 图 10-23 所 示 ， 结 构 a 是 前 围 与 侧 围 在 A 柱 对 接 ， 结 构 b 是 前 围 与 
侧 围 在 B 柱 对 接 。 
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结构 a 结构 b 
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侧 围 骨架 





侧 因 骨架 
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图 10-23 ”前 围 与 侧 围 的 对 接 位 置 

结构 a 的 优点 是 : 前 围 骨 架 可 以 做 得 很 轻 ， 有 利于 焊 装 的 操作 。 

结构 a 的 缺点 是 : 与 侧 围 的 对 接 成 为 曲面 ， 不 利于 焊 装 精度 ， 并 且 前 围 与 侧 围 需 两 根 方 
钢 并 接 ， 通 常 A 柱 会 做 得 较 宽 ， 对 驾驶 员 视野 不 利 。 

结构 b 的 优点 是 : 与 侧 围 的 对 接 成 为 平面 ， 有 利于 焊 装 精度 ， 并 且 A 柱 只 需 一 根 方 钢 
即 可 ，A 柱 会 做 得 较 罕 ， 对 驾驶 员 视 墅 有 利 。 

结构 b 的 缺点 是 : 前 围 骨架 会 做 得 很 厚重 ,不 利于 焊 装 的 操作 。 

而 对 接 面 的 方 钢 面 差 是 由 玻璃 钢 、 轰 驶 员 窗 、 驾 驶 员 窗 下 蒙 皮 等 外 饰 件 的 装配 结构 来 决 
定 的 ， 其 原则 仍 是 外 饰 件 不 留 毛 边 。 
后 围 与 侧 围 的 关系 也 有 两 个 要 点 : 一 是 后 围 如 何 简化 ， 二 是 对 接 面 的 方 钢 面 差 。 图 
10-24 是 后 围 与 侧 围 的 两 种 对 接 方式 。 结 构 a 是 对 接 面 取 平 面 的 方式 ， 结 构 b 是 对 接 面 取 曲 

















































































































结构 a 结构 b 
硕 六 骨架 项 盖 骨 架 
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侧 团 骨架 
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图 10-24 后 围 与 侧 围 的 对 接 方 式 
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面 的 方式 。 很 明显 ， 在 工程 上 结构 a 最 好 ， 原 因 是 其 简单 。 结 构 b 的 方式 只 是 在 造型 上 有 优 
势 ， 工 程 上 造成 弧 杆 件 种 类 增多 ， 装 配 时 多 根 弧 杆 并 接 的 结构 也 是 不 合理 的 。 
至 于 对 接 面 的 方 钢 面 差 ， 仍 按 “ 外 饰 件 不 留 毛 边 ”的 原则 来 处 理 。 


10. 3. 10 项 盖 的 布置 


顶 盖 布置 的 主要 内 容 是 空调 制冷 机 组 和 安全 天 窗 的 位 置 安排 ， 将 在 车 身 与 空调 系统 的 界 
面 关系 一 节 里 详细 介绍 。 


10.3.11 车 内 地 板 的 布置 


车 内 地 板 布置 的 核心 是 如 何 实现 通道 的 无 障碍 化 : 尽量 减少 通道 台阶 ,尤其 是 后 悬 部 位 
的 台阶 。 

对 于 客运 车 型 ， 车 内 地 板 的 布置 取决 于 车 身高 度 : 车 高 越 高 越 有 利于 后 部 布置 ， 图 10- 
25 所 示 是 两 个 12m 客运 大 巴 的 车 内 地 板 对 比 ， 一 款 是 车 高 3600mm， 其 后 部 设计 了 两 个 地 板 
斜面 ， 就 是 为 了 能 减少 一 级 台阶 。 而 另 一 款 是 车 高 3800mm， 其 后 部 基本 是 平地 板 。 
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图 10-25 两 个 12m 客运 大 巴 的 车 内 地 板 对 比 


但 任何 事情 的 利 与 弊 都 是 一 分 为 二 的 ， 车 高 了 虽然 有 利于 后 部 地 板 的 布置 ， 但 也 会 增 大 
驾驶 区 至 乘客 区 的 台阶 布置 的 难度 。 图 10-25 中 高 车 号 的 前 部 通道 地 板 的 5% 坡度 ， 就 是 为 
了 解决 这 个 问题 。 

对 于 一 层 半 车 型 ,坡度 也 不 能 解决 问题 ,干脆 直接 设计 成 旋转 楼 梯 。 

至 于 公交 车 型 ,车 内 地 板 的 型 式 取决 于 底盘 型 式 ， 图 10-26 所 示 是 二 级 踏步 公交 和 低地 
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b) 低地 板 公交 车 的 车 内 地 板 
图 10-26 二 级 踏步 公交 车 和 低地 板 公交 车 的 车 内 地 板 对 比 








板 公交 的 车 内 地 板 对 比 。 之 所 以 会 有 如 此 大 的 差别 ， 是 因为 二 者 的 底盘 结构 型 式 有 着 巨大 差 
异 ， 如 车 桥 的 型 式 、 发 动机 的 布置 型 式 等 。 图 10-27 对 比 了 这 两 种 公交 车 的 前 桥 结构 型 式 。 
图 10-28 对 比 了 这 两 种 公交 车 的 后 桥 结构 型 式 。 正 是 低地 板 公交 车 的 这 种 专用 前 后 桥 使 得 公 
交 车 内 的 无 障碍 化 成 为 可 能 ， 这 是 未 来 中 国 公交 客车 的 发 展 方向 。 


[A 


a) 一 级 踏步 公交 车 的 前 桥 b) 低地 板 公 交 车 的 前 桥 
图 10-27 ”两 种 公交 车 的 前 桥 结构 型 式 
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SR [== 
局 A | rp | 
宇 Ni 证 | 
一线 踏 步 公交 车 的 后 桥 b) 低地 板 公 交 车 的 后 桥 


图 10-28 ”两 种 公交 车 的 后 桥 结 构 型 式 
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10.3. 12 车 身 总 布置 的 标准 符合 性 检查 
1. 车 内 的 通过 性 
GB 13094 一 2007 对 车 内 的 通过 性 有 着 严格 的 规定 ， 设 计 者 要 全 面 了 解 标 准 所 给 出 的 各 
项 定义 和 测量 方法 。 在 此 将 着 重 讲解 亚 级 车 的 “四 个 平板 ”和 “两 个 圆柱 ”。 
“四 个 平板 ” 即 平板 1、 平 板 2、 平 板 3 和 平板 4， 现 将 其 归纳 于 表 10-9。 
“两 个 圆柱 ” 即 通道 测量 圆柱 和 应 急 门 通道 圆柱 ， 现 将 其 归纳 于 表 10- 10。 
表 10-9 亚 级 车 四 个 平板 的 尺寸 及 用 途 

































































































平板 1 平板 2 平板 3 平板 4 
550 
7 7 450 
NG 7 
尺寸 有 多 
300 
板 厚 /mm 20 20 <20 20 
座 椅 前 面 无 出 口 的 前 
踏步 上 车 起 始 | 踏步 上 车 起 始 的 | 通道 圆柱 体 与 平板 1 
用 途 ee ee 向 座 椅 ， 通 道 圆柱 体 前 
的 300mm 300mm， 可 替代 平板 1 之 间 的 空间 ee 
面 660mm 的 空间 
表 10-10 亚 级 车 两 个 圆柱 的 尺寸 及 用 途 
通道 测量 圆柱 应 急 门 通道 圆柱 
B550 $550 $550 
下 十 E 和 a 
| 要 困 区 区 
用 途 车 内 通道 到 踏步 最 上 一 级 边缘 车 内 通道 到 应 急 门 














图 10-29 是 最 常见 的 平板 1、 平板 3 和 通道 测量 圆柱 在 中 门 引 道 处 的 工作 关系 。 从 图 中 
可 看 出 ， 内 行李 架 妨碍 了 通道 测量 圆柱 ， 需 作 设 计 调 整 。 
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平板 1 的 工作 范 图 ， 板 3 的 工作 范 


图 10-29 平板 1、 平 板 3 和 通道 测量 圆柱 的 工作 关系 





























2. 客车 结构 的 标准 符合 性 检查 
我 们 将 GB 13094 一 2007 标准 中 的 各 条 款 汇总 于 表 10-11， 以 方便 车 身 总 布置 设计 中 的 
标准 符合 性 检查 。 此 表 也 可 用 于 分 组 设计 时 的 标准 符合 性 检查 。 


表 10-11 GB 13094 一 2007 客车 结构 标准 符合 性 检查 表 

































































































































































检验 项 目 | 项 目 编号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
Pe 发 动机 舱 不 应 使 用 易 燃 的 隔音 、 隔 热 材 料 ， 或 易 浸 油 、 易 吸油 等 易 燃 物 而 又 无 防 渗透 覆 
盖 层 的 材料 。 材 料 阻 燃 性 应 符合 GB 8410 之 规定 
发 动机 舱 4.4.1.2 采取 设置 泄 油 孔 等 预防 措施 ， 尽 可 能 避免 燃料 、 润 滑 油 或 其 他 易 燃 物 积聚 在 发 动机 舱 内 
二 发 动机 舱 或 其 他 热源 ( 如 缓 速 器 或 暧 风 ， 但 不 包括 热 水 循 环 装置 ) 与 车 辆 其 他 部 分 之 间 
应 安装 防火 隔 热 材料 
4.4.2.1 燃油 箱 的 任何 部 位 距 车 辆 前 端 应 不 小 于 600mm， 距 车 辆 后 端 应 不 小 于 300mm 
4.4.2.2 燃油 箱 的 任何 部 位 均 不 应 凸 出 于 车 身 总 宽 
燃油 箱 让 让 加 注 口 应 只 能 从 车 外 使 用 ， 与 乘客 门 或 应 急 门 的 距离 不 小 于 500mm (汽油 箱 ) 或 250mm 
(柴油 箱 ) ; 不 应 设 在 加 油 时 燃油 可 能 滴 溅 到 发 动机 或 排 气 系统 的 位 置 
4.4.2.4 如 加 注 口 位 于 车 辆 侧面 ， 则 加 注 口 盖 关 闭 时 ， 不 应 凸 出 于 邻近 的 车 身 表面 
4.4.2.5 加 注 口 盖 应 不 能 意外 开启 
4.4.3.1 燃油 供给 系统 不 应 设置 在 驾驶 区 或 乘客 区 内 
的 滑 供 给 44. 3.2 | 油管 和 其 他 部 件 应 布置 合理 ， 并 可 靠 保护 
4.4.3.3 车 身 结 构 或 动力 总 成 的 扭转 、 弯 曲 及 振动 ， 不 应 使 供 油管 路 处 于 非 正常 受 力 状 态 
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( 续 ) 
检验 项 目 | 项 目 编号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
Ce 4.4.3.4 燃油 供给 系统 的 刚性 零件 与 柔性 管 路 组 合 时 ， 应 保证 在 车 辆 的 各 种 使 用 工 况 下 均 不 泄漏 
eg ee 燃油 供给 系统 的 任何 部 位 一 旦 有 燃油 泄漏 ， 应 能 顺利 地 流向 地 面 ， 不 应 滴 落 到 排 气 系统 
或 高 压 电 器 设备 上 
导线 应 满足 负荷 要 求 ， 具 有 良好 的 绝缘 性 能 和 抗 延 燃 性 。 应 能 耐 受 其 环境 温度 和 湿度 
(发 动机 舱 内 的 温度 和 各 种 污染 物 ) 
除 起 动机 、 点 火线 圈 〈 强 制 点 火 ) 、 电 热 塞 、 发 动机 停机 装置 、 充 电线 路 和 蓄电池 地 线 
4.4.4.2 | 外 ,每 个 电器 设备 的 供电 线路 都 应 有 熔 丝 或 断路 器 。 但 对 于 低 耗 电 设备 的 供电 线路 ， 如 额 
电器 设备 定 电流 总 和 不 超过 16A， 可 设置 公共 熔 丝 或 断路 器 
及 导线 汪汪 导线 应 安全 地 固定 在 不 会 被 划 伤 、 磨 损 、 腐 蚀 的 位 置 ， 除 非 提 供 专门 的 绝缘 和 保护 ， 否 
则 不 应 与 油管 、 排 气 系统 接触 或 承受 过 高 温度 
当 车 内 有 电压 超过 200V 的 线路 时 ， 应 在 电源 线 上 装 设 能 将 该 线路 与 主 电 源 断 开 的 手动 
4.4.4.4 | 断路 开关 ， 但 不 能 断 开 车 外 强制 照明 的 线路 。 该 开关 应 位 于 驾驶 员 容 易 接近 的 位 置 。 此 规 
定 不 适用 于 高 压 点 火线 路 或 设备 单元 的 内 部 电路 
4.4.5.1 所 有 蓄电池 应 安装 牢固 且 易于 接近 
蓄电池 4.4.5.2 蓄电池 箱 应 与 乘客 区 、 驾 驶 区 隔 开 ， 并 与 外 界 通风 
4.4.5.3 蓄电池 接线 柱 应 无 短路 危险 
应 提供 安装 一 个 或 多 个 灭火 器 的 、 不 小 于 1.5 x107mnm 的 空间 ， 其 中 一 个 靠近 驾驶 员 
灭火 器 座 椅 
4.4.6.2 灭火 器 的 安装 位 置 应 清晰 易 见 或 清楚 标识 ， 在 紧急 情况 易于 取 用 
材料 4.4.7.1 在 排 气 系统 或 其 他 明显 的 热源 周围 100mm 内 不 允许 有 可 燃 材料 ， 除 非 将 其 有 效 屏蔽 
每 个 分 隔 舱 的 出 口 最 少数 量 ， 应 急 舱 只 计 一 次 。 不 含 卫生 间或 豪 调 间 
每 一 个 分 隔 舱 内 的 乘员 数量 出 口 的 最 少数 量 
1~8 2 
9~16 3 
17 ~30 4 
31 ~45 5 
下 人 1 
46 ~60 6 
出 口 数量 61 ~75 7 
及 位 置 76 ~90 8 
91 ~110 9 
111 ~130 10 
>130 11 
乘客 门 的 最 少数 量 : 
客车 类 型 I 级 了 级 、 耳 级 
wo 车 长 L/m L<10 10<L<13.7 | L>13.7 | L<12 L>12 
乘客 门 的 最 少数 量 1 2 3 1 2 










































































































































































































































































































































































































































































.320 ， 客车 车 身 设计 
( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编 号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
ee 乘客 门 为 两 个 时 ， 应 分 开设 置 ， 通 过 其 面积 中 心 的 横向 垂直 面 之 间 的 距离 不 小 于 乘客 区 
总 长 的 40% 。 双 引 道门 应 在 相距 最 远 的 两 个 车 门 之 间 测 量 
ed 至 少 有 一 个 乘客 门 在 车 辆 的 前 半 部 。 对 在 专用 道上 使 用 的 公共 汽车 ， 允 许 左 侧 开 门 ， 而 
右 侧 则 不 允许 再 设 门 。 在 客车 的 后 围 的 非 乘 客 门 ， 只 允许 轮椅 乘客 使 
a 车 左右 两 侧 的 出 口 数量 应 基本 相同 ， 同 一 侧面 的 出 口 之 间 应 沿 车 辆 长 度 方向 留 有 适当 
0 的 空间 
出口 数量 4.5.1.7 至 少 应 有 一 个 应 急 出 口 位 于 客车 的 前 于 或 后 玮 ， 也 可 通过 设置 撤离 舱 口 来 满足 此 要 求 
及 位 置 开 级 客车 和 亚 级 客车 应 设 撤离 舱 口 ， 最 少数 量 如 下 : 
乘客 数量 撤离 舱 口 数量 
4.5.1.8 
<50 1 
>50 2 
ee 若 在 车 顶 或 地 板 上 设 有 一 个 撤离 般 口 ， 应 位 于 车 辆 中 部 范围 内 (范围 长 度 等 于 车 长 的 
-” 1/2) ; 两 个 撤离 舱 口 相 邻 两 边 之 间距 离 至 少 2m 
4.5.1.10 铵 接客 车 的 每 个 刚性 段 按 单 车 来 确定 其 出 口 的 最 少数 量 和 位 置 (4. 5. 1.7 的 规定 除外 ) 
4.5.1.11 对 不 符合 4. 6.5.2 条 件 的 驾驶 区 的 特殊 规定 
乘客 门 净 高 ， 卫 、 开 级 二 1650，1 级 二 1800 
乘客 门 净 宽 ， 单 引 道 650， 双 引 道 =1100 ， 距 地 面 800 ~ 1100 测量 ， 扶 手 处 可 减少 100 
应 急 门 ， 净 高 三 1250， 净 宽大 550 
应 急 窗 ， 最 小 面积 4.0 x105mnm2 ， 可 内 接 一 个 500mm x 700mm 长 方形 (通过 性 : 600 x 
出 口 最 贡 
最 小 4 5 | 400， 国 角 200) 
尺寸 
对 于 车 辆 后 乃 上 应 急 窗 ， 也 可 以 内 接 一 个 高 350mm， 宽 1550mm、 四 角 曲 率 半 径 不 超过 
250mm 的 长 方形 (通过 性 : 1400 x350， 圆 角 175) 
撤离 舱 口 最 小 面积 4.0 x 105 mm, 在 此 面积 内 可 内 接 一 个 500mm x700mm、 四 角 曲 率 
半径 为 200mm 的 长 方形 
下 二 车 静止 时 ， 乘 客 门 应 易于 从 车 内 开启 。 紧 急 情 况 时 乘客 门 还 应 能 从 车 外 开启 ， 即 使 车 外 
和 将 门 锁 住 时 ， 仍 能 从 车 内 开启 车 门 。 
4.5.3.1 车 外 开门 装置 离 地 高 度 不 大 于 1800mm 
4.5.3.2 本 网 风光 
Ns 单 扇 手 动 门 应 在 其 前 端 匀 接 。 手 控 乘客 门 装 的 弹簧 锁 ， 应 是 双 级 型 的 
乘客 门 = Ee a 、 
技术 要 求 ed 不 应 有 任何 机 构 在 车 门 关 闭 时 遮盖 内 踏步 ， 除 了 不 会 对 乘客 产生 危险 的 车 门 操 纵 机 构 和 
"0 车 门 内 侧 其 他 装置 
i 驾驶 员 在 座位 上 应 能 观察 到 每 扇 非 自动 操纵 乘客 门 内 外 附近 的 乘客 情况 ， 可 通过 光学 或 
ee 辅助 设施 实现 
3 若 乘 客 门 与 卫生 间或 其 他 内 舱 门 相 邻 ， 乘 客 门 应 能 防止 误 操 作 。 不 适用 于 车 速 超 过 

















5km/h 时 能 自动 锁 住 的 乘客 门 






















































































































































































































































































































































































































































































第 10 章 客车 的 车 身 总 布置 . 321 . 
( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编 号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
在 紧急 情况 下 ， 当 客车 静止 且 车 门 未 锁 时 ， 不论 是 否 有 动力 供应 ， 都 应 能 通过 控制 器 从 
车 内 或 车 外 开启 
控制 器 应 有 明显 标志 ， 安 装 位 置 要 方便 安全 操作 
4.5.4.1 车 内 应 急 控 制 件 应 安装 距 车 门 <300mm、 从 第 一 级 踏步 向 上 三 1600mm 的 高 度 处 
操纵 应 急 控制 器 或 移 开 保护 盖 ， 都 应 通过 声响 或 视觉 信号 提醒 驾驶 员 
不 满足 防 夹 功能 时 ， 使 用 操纵 应 急 控制 器 打开 车 门 后 ， 除 非 驾 驶 员 操 纵 关 门 控制 器 ， 车 
门 不 关闭 
动力 控制 4.5.4.3 驾驶 员 应 能 在 座位 上 操纵 车 门 控制 件 ， 控 制 件 应 标识 清晰 并 与 其 他 标识 明显 区 别 
乘客 门 的 二 应 设 发 光 或 音响 信号 装置 ， 以 便 在 乘客 门 未 完全 关闭 时 告知 驾驶 员 。 信 号 装置 可 用 于 多 
附加 要 求 四 个 乘客 门 
4.5.4.5 在 关门 或 开门 过 程 的 任何 时 候 ， 通 过 操纵 控制 件 可 使 车 门 反 向 运动 
动力 乘客 门 的 结构 和 控制 系统 应 做 到 乘客 不 会 被 门 伤害 或 夹 住 。 夹 持 力 平均 <150N、 峰 
4.5.4.6 | 值 <300N 时 自动 打开 。 或 者 可 轻易 抽出 被 夹 试 棒 ， 或 者 保持 不 完全 关闭 位 置 。 对 于 带 软 
边 的 前 门 ， 夹 住 30mm 宽 试 棒 时 不 能 达到 完全 关闭 位 置 
4.5.4.7 对 于 需要 动力 保持 关闭 乘客 门 ， 应 有 视觉 警示 装置 通知 驾驶 员 车 门 动力 供应 的 任何 故障 
4.5.4.8 应 装 有 起 步 阻止 装置 ， 或 车 速 超过 $kmvh 时 启动 声响 警示 装置 ， 防 止 乘客 门 未 完全 关闭 
4.5.4.9 | 时 车 辆 起 步 
Pe 车 辆 停止 时 ， 应 急 门 应 能 从 车 内 和 车 外 方便 地 打开 。 如 上 锁 ， 必 须 保 证 能 用 正常 的 开启 
和 装置 从 车 内 打开 
4.5.6.2 除非 存在 紧急 开关 ， 应 急 门 不 应 由 动力 控制 。 应 急 门 不 能 为 滑动 式 
应 急 门 人 车 外 开启 装置 离 地 高 度 应 在 1000 ~ 1800mm， 距 门 不 大 于 500mm; 车 内 开启 装置 应 距 下 
技术 要 求 ee 方 地 板 上 表面 1000 ~1500mm， 距 门 不 大 于 500mm 
4.5.6.4 贸 接 式 应 急 门 应 于 前 段 贸 接 并 向 外 开启 ， 开 启 角度 三 100* ， 并 且 引 道 量 具 能 通过 
4.5.6.5 应 急 门 位 于 卫生 间或 其 他 舱 门 附近 ， 应 能 防止 误 操作 
4.5.6.6 应 有 声响 装置 提醒 驾驶 员 应 急 门 未 完全 关闭 
4.5.7.1 贸 接 和 弹射 式 应 急 窗 应 向 外 开启 。 弹 射 式 应 急 窗 不 能 整个 分 离 ， 并 有 效 防止 误 操作 ， 久 
4.5.7.4 | 接 式 应 急 窗 应 有 声响 报警 装置 ， 如 贸 接 于 上 端 ， 必 须 能 保持 充分 开启 
应 急 窗 了 应 采用 易于 从 车 内 外 开启 的 装置 ， 如 上 锁 也 能 从 车 内 打开 ; 若 采 用 钢化 玻璃 ， 应 在 其 附 
技术 要 求 近 处 安放 手 锤 
ee 侧 窗 下 边缘 距 地 板 高 度 为 650 ~ 1200mm， 如 650mm 处 有 人防 跌落 装置 ,最 小 高 度 
为 500mm 
让 安全 顶 窗 应 是 弹射 式 、 匀 接 式 或 钢化 玻璃 ， 地 板 出 口 应 使 匀 接 或 弹射 式 ， 并 有 声响 报警 
2 装置 
撤离 舱 4.5.8.3 弹射 式 舱 口 不 能 整个 分 离 ， 并 能 防止 误 操 作 。 贸 接 式 舱 口 应 贸 接 与 前 段 或 后 段 ， 至 少 开 
技术 要 求 4.5.8.4 | 启 100° 



































应 采用 易于 从 车 内 外 开启 的 装置 ， 如 上 锁 也 能 从 车 内 打开 ; 








近 处 安放 手 锤 





若 采 用 钢化 玻璃 ， 应 在 其 附 








322 . 客车 车 身 设 计 






























































( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
4.5.9.1 伸缩 踏步 应 与 乘客 门 或 应 急 门 同步 工作 
4.5.9.2 车 门 关 闭 时 ， 不 应 凸 出 邻近 车 身 表面 10mm 
4.5.9.3 车 门 开 启 时 ， 伸 出 位 置 应 符合 普通 踏步 板 的 要 求 
4.5.9.4 踏步 处 于 伸 出 位 置 时 ， 车 辆 应 不 能 靠 动力 起 步 




















行驶 或 操纵 踏步 板 的 装置 发 生 故 障 时 ， 踏 步 板 应 保持 在 收缩 位 置 ， 且 不 应 妨碍 其 相应 车 
伸缩 式 “| 4.5.9.5 机 




































































































































































门 的 启 闭 
踏步 要 求 
4.5.9.6 不 在 驾驶 员 直 接 视野 内 的 车 门 ， 如 有 乘客 站 在 踏步 上 ， 车 门 应 不 能 关闭 
4.5.9.7 踏步 运动 不 应 对 车 内 外 人 员 造 成 伤害 ,表面 应 有 黄 黑 相间 和 警示。 外 角 圆 角 半 径 二 5mm 
4.5.9.8 | 上 下 缘 圆 角 二 2. Smm 
pp 在 伸 出 位 置 时 ， 单 通道 门 踏步 板 中 心 放 置 质量 为 136kg 的 物体 或 双 通 道门 踏步 板 中 心 放 
置 质量 为 272kg 的 物体 时 ， 踏 步 板 任 一 点 变形 应 <10mm 
每 个 应 急 出 口 处 应 在 车 内 标识 “应 急 出 
标识 4.5.10 
乘客 门 和 安全 出 口 的 应 急 控 制 器 应 在 其 附近 标 有 清晰 的 符号 或 字样 ， 并 注 明 其 操作 方法 
ee 应 允许 本 标准 规定 的 平板 1 或 平板 2 从 乘客 门 向 内 移动 300mm。 通 道 仪 沿 通道 能 到 达 最 
es 上 级 踏步 边缘 。 从 上 述 平板 和 通道 仪 之 间 的 引 道 ， 应 使 与 通道 仪 截面 相同 的 铅 锤 平板 通 
的 过 。 不 允许 进入 座 椅 垫 前 300mm， 轮 置 座 椅 前 225mm 
EE 安 门 引 道 
乘客 门 引 道 二 清除 标识 仅 供 车 组 人 员 使 用 ， 并 不 阻碍 驾驶 员 对 右 方 后 视 镜 的 视野 的 自动 折 码 椅 ， 才 可 
二 在 折 芭 状态 测量 








4.6.1.9 引 道 处 地 板 坡 度 不 应 超过 5% 





在 通道 和 应 急 门 之 间 的 自由 空间 应 允许 受 加 圆柱 自由 通过 。 丢 加 圆柱 即 应 急 门 引 道 测量 
装置 ， 也 可 由 通道 测量 装置 来 代替 

















应 急 门 引 道 | 4.6.2.1 














除 工 级 客车 外 ， 至 少 一 个 安全 项 窗 必 须 满足 可 接近 性 : 高 16000mm， 侧 面 20* 的 正四 楼 
， 项 面 处 于 项 窗外 口 时 ， 底 面 应 能 触 到 座 椅 或 支撑 件 
































撤离 舱 4.6.4.1 





























4.6.4.2 600mm x400mm， 圆 角 200mm 的 薄板 ， 能 从 地 板 上 lm 水 平 通过 地 板 出 口 直 接 到 达 地 国 


























通道 应 允许 测量 装置 自由 通过 ， 该 测量 装置 即 通道 测量 装置 ， 对 工 级 车 、 开 级 车 和 亚 级 

车 各 有 详细 规定 

eC 纵向 坡度 ，I 级 客车 、 了 [级 车 <8%，; 

通道 EE 工 级 车 、 开 级 低地 板 客车 ， 在 第 二 轴 和 第 三 轴 (如 有 第 三 轴 ) 的 中 心 线 旁 总 
长 度 2m 的 通道 ，<12. 5% ; 

亚 级 客车 大 12.5% ; 

横 横向 坡度 : <5% 









































若 为 前 向 座 椅 ， 通 道 仪 的 前 边 应 达到 切 于 最 前 排 座 椅 靠背 前 端的 横向 垂直 平面 并 保持 在 
此 位 置 。 从 此 开始 它 必 须 可 以 移动 专用 平面 板 (垂直 平板 4) ， 从 同 通道 仪 接 触 位 置 开 始 ， 
板 面向 前 ， 可 向 前 移动 660mm 
























































































































































en 4.6.5.2 | 车 为 侧 向 座 椅 ， 通 道 仪 的 前 部 必须 至 少 达 到 前 方 座 椅 中 心 的 垂直 平面 
口 的 座 椅 
若 为 后 向 座 椅 ， 通 道 仪 的 前 部 至 少 达到 切 于 前 排 座 椅 垫 前 端的 横向 垂直 平 





























<7. Sm 的 前 置 发 动机 开 级 客车 和 亚 级 客车 ， 通 道 仪 至 少 能 到 达 发 动机 置 后 300mm， 余 
下 由 上 述 专 用 平面 板 测 量 















































































































































































































































































































































第 10 章 客车 的 车 身 总 布置 . 323 . 
( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
4.6.5.6 通道 内 的 台阶 宽度 应 不 小 于 顶部 的 通道 宽度 
ee 4.6.5.7 通道 中 不 允许 有 供 乘 客 使 用 的 折 羞 椅 
4.6.5.8 除 达到 通道 要 求 的 焉 级 客车 外 ， 座 椅 横 向 调节 不 得 侵占 通道 空间 
4.6.5.9 通道 和 引 道 表面 应 防滑 
第 一 级 踏步 距 地 面 最 大 高 度 Dp, 360mm ( 工 级 车 ， 如 采用 机 械 悬 架 可 为 380mm) / 
380mm ( 开 级 、 亚 级 车 ， 如 采用 机 械 悬 架 可 为 430mm， 若 双 门 ， 则 至 少 一 个 乘客 门 为 
380mm， 其 他 乘客 门 为 4000mm ) 
4.6.7.1 第 一 级 踏步 最 小 深度 4 >300mm 
其 他 踏步 ， 最 小 高 度 >=120， 最 大 高 度 生 250mm ( 工 级 车 ， 如 对 于 后 轴 之 后 的 乘客 门 可 
为 300mm) /350mm (下 级 、 亚 级 车 ) 
踏步 其 他 踏步 最 小 净 深 度 4 过 200mm 
4.6.7.2 通道 与 座 椅 地 板 的 台阶 高 度 不 超过 350mm 
每 级 踏步 到 相 邻 踏步 的 垂直 投影 最 多 为 100mm， 且 下 级 踏步 至 少 保留 200mm 深度 的 自由 
4.6.7.5 | 表面 
所 有 踏步 外 边缘 应 有 明显 的 颜色 标记 。 踏 步 表 面 应 能 防滑 ， 任 何方 向 上 坡度 入 5% 
下 踏步 面积 必须 满足 : 第 一 级 400 x300， 其 他 350 x200。 只 人 允许 测量 矩形 超出 最 多 5$% 面 
积 ， 双 引 道门 分 两 半 测 
4.6.8.1 座 椅 热 高 度 400<1<500mm， 在 轮 包 和 发 动机 舱 处 可 减 至 二 350mm 
座 间 距 ， 同 向 座 椅 万 650mm ( 工 级 车 ) /680mm (了 级 、 卫 级 车 )， 分别 于 座 椅 热 上 表 
4.6. 8.2 | 面 和 地 板 上 方 620mm 处 测量 
相向 横 排 座 椅 座 间距 三 1300mm， 于 座 椅 垫 上 表面 测量 
须 满足 下 图 就 座 空 间 ， 允 许 靠背 隔 板 及 椅 脚 局 部 侵入 (单位 :mm) 
a=550 
b=700 
c<150 
d=150 
座 本 空 间 | 人 583 e=620 
f=<850 
g<600 
h=300 
i=280 
-8°<a<30° 
座位 上 方 的 自由 空间 : 座 椅 垫 上 方 =900mm， 搁 脚 地 板 上 方 =1350mm (对 于 轮 蛙 和 后 排 
座 椅 处 为 1250 ) 。 
4. 6. 8.4 包括 : 座 椅 中 心 两 侧 200mm， 靠 背 项 最 后 点 到 座 椅 热 前 280mm。 不 包括 : 外 侧 座 椅 上 方 
靠 侧 围 顶 点 离 地 650mm、 底 边 100mm 的 倒置 三 角 以 及 150mm 高 、100mm 宽 的 矩形 ; 散热 



































片 处 侵入 宽度 不 超过 100mm (150mm 对 于 工 级 低地 板 ) 

























































































































































































































































































































































































* 324. 客车 车 身 设计 
( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编 号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
热饮 和 et 如 装 有 热饮 和 亮 调 设 备 ， 应 防止 制 动 和 转向 时 高 温 物 品 撒 到 乘客 身上 ， 座 椅 应 有 杯 架 或 
毫 调 设备 人 托盘 
4.6.11.1 如 果 打 开 内 舱 门 可 能 阻碍 撤离 通道 ， 应 能 自动 关闭 
内 舱 门 4.6.11.2 打开 时 不 能 这 掩 乘客 门 和 应 急 设 施 及 标识 
4.6.11.3 紧急 状态 下 能 从 外 面 打 开 ， 即 使 上 锁 也 能 从 里 面 打 
J 车 内 照明 应 覆盖 : 乘客 区 ,分隔 舱 和 贸 接 段 ， 所 有 踏步 ， 出 口 引 道 和 乘客 门 区 ; 出 口内 
| 部 标示 和 控制 件 
车 内 照明 下 至 少 有 两 条 内 部 照明 线路 ， 其 中 一 条 的 故障 不 能 影响 另 一 条 工作 。 只 用 于 出 口 照 明 的 线 
路 可 算 为 其 中 一 条 
4.7.3 车 内 照明 不 使 驾驶 员 胶 目 
有 铵 接 车 刚性 地 板 与 转盘 地 板 缝隙 不 超过 10mm， 水 平 高 度 差 不 超过 20mm ( 邻近 车 轴 停 放 
铵 接 车 铂 于 相对 凸 出 面 时 ， 为 20mm 和 30mm) 。 应 避免 乘客 接触 危险 部 位 
接 段 
4.6.5.5 通道 测量 装置 通过 匀 接 段 时 ， 软 盖 答 不 允许 凹 入 通道 
4.10.1.2 扶手 和 把 手 不 应 伤害 乘客 ， 弯 曲 处 应 过 滤 圆滑 。 扶 手 、 把 手 或 立柱 表面 应 有 醒目 颜色 并 
4.10.1.5 | 防滑 
eG 每 个 扶手 至 少 有 100mnm 的 长 度 容纳 手 部 ， 截 面 最 小 边 长 =20mm 且 <45mm。 车 门 和 座 椅 
”| 及 I 了 级、 下 级 引 道 的 拱手 ， 截面 最 小 尺寸 =15mm x25mm 
i 扶手 或 把 手 与 相 邻 物体 的 间 际 三 40mm， 车 门 和 座 椅 及 工 级 、 耳 级 引 道 的 扶手 ， 最 小 间 
人 际 为 35mm 
扶手 供 站 立 乘客 用 的 扶手 ， 将 测量 装置 放 在 乘客 可 能 站 立 的 位 置 上 ， 将 摇 臂 自由 绕 转 时 ， 至 
和 把 手 4. 10.2.1 | 少 应 触及 两 个 扶手 。 该 两 扶手 距 地 板 高 度 户 为 : 800mm 志 h<1900mm， 且 至 少 有 一 个 距 地 
板 高 度 1500mm ( 车门 处 不 要 求 1500 ) 
4.10.2.3 侧 围 或 后 围 之 间 无 座 椅 相 隔 的 站 立 区 ， 应 设 水 平 扶 手 ， 离 地 高 度 800 ~ 1500mm 
有 车 门 开 口 每 侧 都 要 安装 扶手 ， 双 通道 门 可 装 中 间 扶 手 。 扶 手 位 置 应 在 离 地 或 踏步 700 ~ 
四 1200mm， 第 一 级 踏步 外 缘 向 内 <400mm， 其 他 级 外 缘 向 内 0 且 <600mm 
ee 优先 座位 于 乘客 门 应 设 方便 上 下 车 拱手， 高 度 在 800 ~ 900mm， 人 允许 不 超过 1050mm 间 
a 断 ， 但 间断 处 至 少 一 侧 要 有 垂直 扶手 
央 步 区 防护 A 应 设防 护 墙 或 安全 带 防止 乘客 跌落 踏步 井 ， 防 护 墙 最 小 尺寸 为 搁 脚 面向 上 800mm， 超 出 
es 座 椅 中 心 线 100mm 或 者 至 少 延伸 至 最 内 侧 踏 步 立 面 
4.12.1 行李 架 应 能 防止 车 辆 转向 或 制 动 时 行李 坠落 
4.12.2 非 水 循环 的 采暖 装 置 需 有 效 防止 乘客 接触 热 表 面 
乘员 保护 ee ee 
4.12.3 开 、 亚 级 客车 应 提供 至 少 7 x 104mms 的 急救 箱 安装 空间 ， 最 小 尺寸 不 小 于 80mm， 安 装 
”上 | 位置 明显 或 清除 标识 
人 地 板 的 活动 盖 板 应 安装 紧 固 ， 须 借助 工具 方 能 开启 ， 凸 出 边缘 应 圆 角 过 渡 ， 若 处 乘客 
活动 盖 板 4. 13 








区 ， 凸 出 地 板 平面 不 超过 8mm 
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( 续 ) 
检验 项 目 项 目 编号 GB 13094 一 2007 标准 要 求 
彩 显 位 置 4.14 视觉 娱乐 装置 应 放 在 驾驶 员 正 常 驾驶 位 置 的 视野 以 外 
行李 质量 
Be 4.15 应 在 清楚 可 见 位 置 标 出 ， 行 李 舱 或 车 顶 行李 架 最 大 行李 质量 
车 内 通风 4.16 如 车 厢 内 不 能 进行 自然 通风 ， 应 设 强制 通风 装置 
a 对 设 有 与 驾驶 区 或 乘客 区 之 间 没 有 通路 的 车 组 人 员 舱 的 客车 ， 应 提供 驾驶 区 和 车 组 人 员 
驾驶 员 联 络 | ”4.6.9 ee 
舱 之 间 的 通信 手段 











10.4 典型 车 型 的 车 身 总 布置 


图 10-30 是 12m 的 一 层 半 型 式 客 车 的 布置 简 图 ， 此 类 车 型 主要 用 作 长 途 客 运 。 图 中 按 
高 三 级 标准 布置 了 53 +1 +1 个 座位 ， 其 特点 是 座位 容量 大 ， 比 同 车 长 同等 级 的 单 层 大 巴 能 
多 出 6 个 座位 。 


左 侧 视 图 空调 
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总 觉 2550 

















































































































图 10-30 12m 一 层 半 型 式 客车 的 布置 


. 326 : 客车 车 身 设计 





图 10-31 是 图 10-30 所 示 客 车 的 底盘 布置 简 图 。 该 底盘 采用 了 卧 式 转向 机 来 降低 驾驶 区 
地 板 的 高 度 ， 前 桥 和 采用 独立 悬 架 、 外 摆 式 双 气 赛 ， 后 桥 采 用 外 摆 式 四 气 赛 悬 架 。 
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图 10-31 12m 一 层 半 型 式 客 车 的 底盘 布置 





























图 10-32 是 12m 的 双 风 窗 型 式 客车 的 布置 简 图 。 该 车 实际 上 仍 是 单 层 车 ， 图 中 按 高 三 
车 标准 布置 的 座位 数 是 47 +1 +1。 

图 10-33 是 13. 7m 双 层 型 式 客车 的 布置 ， 属 三 轴 车 型 ， 高 三 级 座位 数 70 +1 +1。 

图 10-34 是 10. Sm 客运 型 式 客车 的 布置 ， 高 一 级 座位 数 45 +1 +1。 
慨 | 
大 
车 














| 10-35 是 8. Sm 客运 型 式 客 车 的 布置 ， 中 巴 客运 车 型 ， 高 一 级 座位 数 33 + 1 +1。 

在 公交 客车 中 ， 最 主要 的 型 式 有 三 种 : 二 级 踏步 公交 客车 、 低 入 口 公交 客车 和 低地 板 公 
二 级 踏步 公交 客车 是 指 中 门 之 前 的 车 厢 地 板 需 两 级 踏步 才能 到 达 ， 地 板 距 地 面 高 度 
约 600mm。 此 类 公交 车 型 通 和 采 用 酸 型 粱 车 架 ， 少 片 自 悬 架 ， 前 后 桥 则 与 客运 车 型 几乎 
通用 。 

二 级 踏步 公交 客车 的 最 大 特点 是 具有 极 强 的 成 本 优势 ， 是 我 国 目前 公交 车 型 的 主力 
型 式 。 

低 入 口 公交 客车 是 指 中 门 之 前 的 车 厢 地 板 需 一 级 踏步 即 可 到 达 ， 地 板 距 地 面 高 度 约 
380mm。 车 架 型 式 是 中 门 前 是 方 钢 析 架 结构 ， 中 门 后 是 模型 梁 车 架 。 晤 架 是 前 2 后 4 六 气 额 
型 式 或 少 片 复 ， 前 桥 采 用 大 落差 整体 式 刚性 桥 。 后 桥 则 与 二 级 踏步 的 桥 型 相同 。 该 类 型 公交 
客车 的 特点 是 实现 了 和 车厢 的 局 部 低地 板 化 ， 从 前 乘客 门 至 中 乘客 门 后 立柱 的 车 厢 地 板 是 无 踏 
步 的 单一 区 域 。 

低 入 口 公 交 客 车 是 公交 客车 中 的 中 端 产品 ， 特 点 是 成 本 适中 。 

低地 板 公 交 客 车 是 指 全 部 车 厢 地 板 需 一 级 踏步 即 可 到 达 ， 地 板 距 地 面 高 度 约 370mm。 
车 架 型 式 是 方 钢 梅 架 结构 ， 悬 架 是 前 2 后 4 六 气 宫 型 式 ， 前 桥 采 用 独立 桥 以 增 大 通道 宽度 ， 
后 桥 采 用 低地 板 公 交 客 车 专用 的 “ 门 ” 式 桥 以 降低 通道 地 板 高 度 。 该 类 型 公交 客车 的 特点 
是 实现 了 车 厢 的 全 部 低地 板 化 ， 车 厢 内 从 前 至 后 的 通道 区 地 板 形成 了 无 踏步 的 单一 区 域 。 
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图 10-32 











12m 双 风 窗 型 式 客 车 的 布置 














要 0I 党 


尼 志 纪委 


it 
pa 


芭 从 人 


"Lee : 


客车 车 身 设计 


"328 




































































































































































































































































上 屋 布置 







































































































































































































































































































































































S| (WD UD 


QQ 

































































th 




































































i] 


























时 



































2550 














13.7m 双 层 型 式 客 车 的 布置 


图 10-33 
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图 10-34 10.5m 客运 型 式 客车 的 布置 

低地 板 公 交 客 车 是 公交 客车 中 的 高 端 产品 ， 是 真正 的 公交 客车 。 

图 10-36 是 车 长 8m 的 二 级 踏步 公交 布置 ， 图 10-37 是 其 底盘 布 需 ， 属 中 巴 公交 车 型 ， 
前 3 后 4 少 片 答 悬 ， 前 桥 承 载 能 力 44， 后 桥 承 载 能 力 7t。 

图 10-38 是 一 款 10. Sm 二 级 踏步 公交 客车 的 布置 , 前 3 后 4 少 片 禾 悬 ， 前 桥 承载 能 力 
5. St， 后 桥 承 载 能 力 11t。 

图 10-39 是 12m 低 入 口 公交 客车 的 布置 , 前 3 后 4 少 片 禾 悬 ， 前 桥 是 大 落差 桥 ， 承 载 能 
力 6. 5t， 后 桥 承 载 能 力 13t， 车 架 采 用 整体 式 结构 。 

图 10-40 是 12m 低地 板 公 交 客 车 的 布置 ， 前 中 后 三 门 型 式 。 前 2 后 4 六 气 圳 自 悬 架 ， 前 
桥 是 独立 桥 ， 承 载 能 力 7t， 后 桥 是 “ 门 ” 式 桥 ， 承 载 能 力 11. St， 发 动机 偏 置 ， 车 架 采 用 整 


体式 结构 。 


图 10-41 是 12m 低地 板 





公交 


客车 的 底盘 布置 。 
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图 10-36 8m 二 级 踏步 公交 客车 的 布置 
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图 10-42 则 进 一 
和 前 桥 处 的 车 内 通道 宽度 : 很 明显 ， 
而 低 入 口 桥 和 低地 板 桥 在 高 度 上 几乎 相近 ， 但 通 


最 大 。 


图 10-43 是 一 款 18m 贸 接 式 
分 有 三 种 型 式 . 


的 就 是 这 种 。 


图 10-44 则 是 一 款 11m 级 的 双 层 公交 





图 10-37 8m 二 级 踏步 公交 客车 的 底盘 布置 





步 比 较 了 公交 














公交 


更 


车 的 三 种 前 桥 ， 主 要 是 


车 。 在 目前 的 贸 接 
前 置 匀 接 、 中 置 匀 接 和 后 置 贸 接 。 从 技术 角度 讲 ， 后 置 贸 接 最 难 ， 本 图 显示 


前 桥 处 的 通 


道 地 板 距 地 面 的 高 度 





一 级 踏步 的 前 桥 在 这 两 项 指标 上 都 不 及 后 两 种 桥 ， 
道 宽 度 一 项 是 低地 板 桥 最 大 ， 即 独立 桥 


公交 车 型 中 ， 按 发 动机 的 布置 位 置 
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图 10-38 10. Sm 二 级 踏步 公交 客车 的 布置 
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图 10-39 12m 低 入 口 公交 客车 的 布置 
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图 10-41 12m 低地 板 公 交 客 车 的 底盘 布置 
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b) 低 入 口 公交 车 的 前 桥 


























































































































9) 低地 板 公交 和 车 的 前 桥 


种 前 桥 对 比 


的 : 
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图 10-42 
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座位 成 员 : 37+1 站 立 所 积 : 
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站 立成 员 : 136 人 ， 全 车 成 员 共 174 人 
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图 10-44” 双 层 公交 车 的 布置 图 
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10.5 客车 驾驶 区 的 布置 


本 节 我 们 要 着 重 讨论 驾驶 区 的 布置 ， 这 是 整个 车 身 设 计 中 最 重要 的 人 机 工程 设计 内 容 。 
其 实 人 机 工程 设计 是 贯穿 于 客车 设计 的 全 部 过 程 的 ， 这 主要 是 针对 两 个 过 程 : 客车 的 制造 过 
程 和 客车 的 使 用 过 程 。 

制造 过 程 的 人 机 工程 设计 是 针对 工人 的 作业 环境 而 言 的 ， 如 减轻 作业 量 、 增 大 作业 空 
间 、 减 少 粉 侍 、 减 少 噪 声 。 

使 用 过 程 的 人 机 工程 设计 是 针对 驾驶 员 、 乘 客 和 维修 人 员 而 言 ， 如 驾驶 员 的 操作 方便 
性 、 乘 客 的 乘坐 空间 、 光 线 布局 、 空 气 调节 系统 等 ， 维 修 人 员 的 操作 可 接近 性 等 。 

我 们 在 此 要 专门 讨论 针对 驾驶 员 的 鸭 驶 区 布置 ， 这 主要 有 两 方面 内 容 : 驾驶 椅 的 人 机 工 
程 定位 和 鸭 驶 员 视 野 眼 椭圆 的 确定 。 


10.5.1 中 国人 体 的 H 点 标准 模板 


在 二 维 的 驾驶 区 CAD 布置 设计 中 ， 我 们 要 用 到 中 国人 体 的 H 点 标准 模板 。 为 了 能 尽 可 
能 地 覆盖 所 有 人 和 群 ， 至 少 要 用 到 两 个 模板 : 第 5 百 分 位 的 女性 人 体 fH 点 模板 和 第 95 百 分 位 
的 男性 人 体 fH 点 模板 。 图 10-45 中 同时 给 出 了 SAE J826 (Devices for Use in Defining and 


Measuring Vehicle Seating Accommodation) 定义 的 人 体 H 点 模板 参数 ， 按 中 国人 体 数 据 ， 我 们 
SAE 人 休 颈 十 模 癌 参数 第 95 白 分 位 中 国 男性 第 5 百 分 位 中 国 女 性 























第 50 百 分 位 平均 值 身高 1550mm 中 国 女 性 














图 10-45 人体 的 了 HH 点 模板 参数 
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给 出 了 四 个 模板 : 第 95 百 分 位 的 男性 、 第 5 百 分 位 的 女性 、 第 50 百 分 位 的 (平均 值 ) 和 身 
高 1550mm 的 女性 。 
表 10-12 是 SAE J833 Human Physical Dimensions 给 出 的 美国 人 体 模型 的 标准 参数 。 











表 10-12 SAE J833 美国 人 体 模 型 的 标准 参数 


















































部 位 第 95 百 分 位 男性 第 50 百 分 位 第 5 百 分 位 女性 
A 躁 关 闻 至 膝 关 节 445 398 351 
B 膝 关节 至 脏 关 节 452 407 362 
C 肩 至 腔 关 节 538 494 450 
D 肩 关 节 至 脏 关 节 480 442 404 
E 踩 关 节 高 度 〈 至 鞋底 ) 119 111 103 
F 膀 关 节 至 后 背 140 128 116 
C 膀 关 节 至 臂 部 96 80 64 

















但 对 于 中 国 的 人 体 数据 ， 在 GB/T 10000 一 1988 《中国 成 年 人 人 体 尺 寸 》 标 准 中 ， 查 不 
到 模板 中 的 C、D、E、F、G 各 尺寸 ， 曾 试图 按 尺寸 间 的 关系 来 推算 ,但 算出 来 的 数值 又 与 
实际 情况 不 符 。 别 无 他 法 ， 因 为 座 椅 空 间 的 布置 仅 取 决 于 大 、 小 腿 的 尺寸 ， 所 以 除了 大 腿 
长 、 小 腿 长 、 上 臂 长 和 前 臂 长 这 四 个 数据 采用 了 中 国人 体 数据 ， 其 他 的 仍 采用 美国 人 体 数 
据 。 表 10-13 是 中 国人 体 模型 的 参数 表 ，SAE J833 的 两 张 人 体 数据 图 见 图 10-46 和 图 10- 
47， 供 参考 。 








表 10-13 中国 人体 模 型 的 参数 


















































部 位 第 95 百 分 位 男性 第 50 百 分 位 第 5 百 分 位 女性 
4 躁 关节 至 膝 关节 403 358 313 
B 膝 关 节 至 脏 关 节 505 453.5 402 
C 肩 至 膀 关 节 538 494 450 
D 肩 关 节 至 脏 关 节 480 442 404 
E 踩 关 节 高 度 〈 至 鞋底 ) 119 111 103 
F 膀 关 节 至 后 背 140 128 116 
C 膀 关 节 至 臂 部 96 80 64 
































由 于 再 点 人 体 模 型 主要 是 用 来 定位 驾驶 椅 和 眼 椭圆 ， 对 其 有 明显 影响 的 是 大 小 腿 长 度 
这 两 个 参数 ， 因 此 为 了 简化 人 体 模 板 ， 通 常 取 C、Ek、F、G 四 尺寸 为 定 值 。 如 在 SAE J826 
标准 中 ， 取 C =563mm 、 天 =107. 2mm、 下 =134. 1Imm、C=97. 6mm。 

人 体 标准 模板 的 应 用 之 一 是 确定 合理 的 乘客 座 间 距 。 

图 10-48 是 按 中 国 男 性 95 和 99 两 个 百 分 位 做 出 的 座 间 距 模 型 ， 图 中 的 座 间 距 尺 寸 是 裸 
尺寸 : 没 穿 衣服 、 不 留 间 阶 。 如 果 能 履 盖 99% 的 中 国 乘客 ， 考 虑 冬季 服装 厚 20mm 和 至 少 
20mm 的 间 际 ， 则 客车 的 乘客 座 间距 最 小 尺寸 应 是 755mm。 这 基本 上 是 现在 的 高 二 级 长 途 客 
车 的 座 间 距 标 准 。 所 以 目前 我 国 的 客车 座 间距 尺寸 都 偏 小 。 而 GB 13094 规定 的 乘客 座 椅 最 
小 座 间 距 是 650mm， 按 净 间 距 (无 衣服 无 间隙) 换算 下 来 ， 这 只 相当 于 中 国 男 性 人 和 群 的 
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ANTERIOR ARM REACH 
906 821736 ADDEOK 
EXTENDED 
ARM LENGTH SHOULDERS 
772 704 636 100 90 80 





EYE TO BODY CENTERLINE 86 81 76 


L M S 206 
SITTING HEIGHT 960 879 798 NODE 2 184 


an 
EYE LEVEL TO SEAT 842 769 696 || 























) 鸭 
的 34 .383 tceRvicaL LINK 95 89 83 
DECREASE FOR 
SHOULDER HEIGHT 634 574 $14 HAND GRIP 
SHOULDERPIVOTHEIGHT 576 522 468 124 110 96 
CHEST DEPTH 280 240 200 95 89 83 DORE AAPOR 
ELBOW TO FINGER TIP FINGER GRIP 
510 460 410 80 70 60 
ELBOW HEIGHT 239 214 189 





























BUTTOCK CIRCUMF 
ERENCE SEATED 
1120 1070’ 900 
HIP PIVOT TO SEAT 96 80 sf 一 一 一 
0 DATUM (HORIZONTAL 
SEAT HEIGHT) 
F 
HIP PIVOT TO EM LAIR 
OC PROFILES 
， THIGH HEIGHT 
HORIZONTAL SEAT HEIGHT CALF TO BUTTOCK St 
482 440 398 S05 457 409 514 555 493 
FLOOR : 3 
SHOE LENGTH 320 285 250 
HEEL HEIGHT 25— FOOT LENGTH 284 256 232 
上. KNEE TO BUTTOCK PRESSURE POINT LOCATION 
648 586 524 BALL OF FOOT TO HEEL 


200 180 160 


图 10-46 美国 人 体 的 坐姿 数据 





38% 、 女 性 人 群 的 82% 。 要 能 覆盖 中 国 男 性 人 群 的 95% ， 则 座 间距 最 小 应 是 700mm， 此 时 
能 履 盖 女性 人 群 的 99% 。 


10.5.2 驾驶 员 开 点 的 布置 定位 


为 了 使 不 同 身材 的 驾驶 员 都 获得 良好 的 视野 和 操作 性 能 ， 转 向 盘 、 操 作 踏 板 和 座 棒 在 理 
论 上 都 可 以 设计 成 固定 的 或 可 调节 的 。 如 : 

Q@ 国定 百 点 : 调节 加 速 踏板 和 转向 盘 。 

@ 固定 转向 盘 的 抓 握 点 : 调节 加 速 踏板 和 座 椅 。 

@) 固定 视点 : 调节 加 速 踏板 、 转 向 盘 和 座 椅 。 

@ 固定 加 速 踏板 : 调节 转向 盘 和 座 椅 。 
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OVERHEAD REACH (FINGERTIP) 2268 2052 1856 





| -HAND GRIP WIDTH 94 85 76 


HAND WIDTH 110 99 88 
ARM SPAN 1920 1742 1564 1 三 
























ARM SPAN ELBOWS FOLDED 1050 950 850 ， 加 | 
Lm ! 
INTERPEPILIARY Pe 1 1 
|e0 to 如 ~! | | -HEAD WIDTH 
上 | 1 165 155 145 1 
TANDING HEIGHT 7 SHOES 1880 1715 Sh 
-= | ' 
EYE HEIGHT 1762 1605 wo ff ; IHEAD HEIGHT, | 
SHOULDER CIRC A 1 1 231 222 213 | | 
UMFERENCE 1 1! : , 
CHIN HEIGHT 1649 1493 1337 1255 1090 925 1 | GRIPLINE 
SHOULDER WA 1 | 12 DEG 一 一 | 
485 二 一 377 
人 SR we [一 一 一 一 1 
FOREARM LINK ~ 一 一 - 二 
HAND LENGTH HUMERAL LI 作 - TO onan LINK 
05 185 163 367 244 227 13060 275 250 194 ee Ti 
CHEST CIRCUMFERENCE 1060 915 770 480 442 404 
ELBOW WIDTH 500 443 386 LUMBAR LINK 
ELBOW HEIGHT 1159 1050 941 194 177 160 
WAIST CIRCUMFERENCE 960 778 596 、 
BUTTOCK CIRCUMF ERENCE 1070 966 862 PELVIC LINK 
HIP PIVOT TO FLOOR 1016 916 816 92 88 84 
HIP PIVOT WIDTH 166 177 168 | 
CROTCH HEIGHT 912 821 730 由 
| FEMORAL LINK 
FINGER TIP TO FLOOR 724 654 584 452 407 362 


| 
HIP WIDTH (SITTING) 395 360 325 | 一 SHOULDER PIVOT TO FLOOR 


1496 1358 1220 


KNEE PIVOT TO FLOOR 564 509 454 Y 


CALF CIRCUMFERENCE 410 358 306 
SHANK LINK 


445 398 351 








ANKLE PIVOT TO FLOOR 119 111 103 t 
ANKLE HEIGHT 
0 DATUM (FLOOR) I , 94 86 78 + 


SHOE WIDTH 116 103 90 
FOOT WIDTH 104 94 84 


WEIGHT IN KILOGRAMS(APPROXIMATE): 
LMS 
98 73 48 


HEEL HEIGHT 25 


图 10-47 美国 人 体 的 立 姿 数 据 








但 从 设计 、 加 工 和 使 用 的 情况 来 看 ， 固 定 操作 踏板 的 同时 辅 以 转向 盘 可 调 是 最 理想 的 方 
式 。 因 此 , 在 SAE J1517 Driver Selected Seat Position 标准 中 则 以 加 速 踏板 和 地 板 面 为 基准 给 
出 了 驾驶 员 再 点 的 坐标 曲线 ， 如 图 10-49 所 定义 的 X、2Z 值 。 
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a) 第 95 百 分 位 中 国 男性 H 点 人 体 样 板 b) 第 99 百 分 位 中 国 男性 H 点 人 体 样 板 




















图 10-48 中国 男性 第 95 和 第 99 两 个 百 分 位 的 座 间 距 模型 

















首先 明确 几 个 点 的 定义 : 

(1) H 点 ”大腿 与 鸳 干 的 贸 接点 ， 
有 三 种 表现 型 式 : 

1) 设计 瑟 点 : 即 人 体 标准 模板 的 瑟 
点 ,代表 人 体位 置 的 点 ， 用 来 表达 设计 
乘坐 位 置 。 

2) 乘坐 基准 点 SgRP (Seating Refer- 
ence Point) : 欧洲 和 我 国 称 为 R 点 ， 代 表 
座 椅 位 置 的 点 ， 实 际 上 就 是 座 棒 的 安装 
定位 点 。 它 有 以 下 重要 特点 : 

可 调节 座 椅 在 其 行程 上 有 很 多 H 
点 ， 但 只 有 唯一 一 个 SgRP 点 ， 即 座 椅 的 
安装 定位 基准 点 。 

@) 驾驶 员 椅 的 SgRP 点 是 很 多 关键 尺 
才 的 定位 基准 点 。 

3) 实际 日 点 : 是 用 H 点 测量 装置 图 10-49 轰 驶 员 日 点 曲线 的 坐标 定义 
(HPM) 实测 得 出 的 再 点 。 

(2) AHP 点 即 哑 点 ，Accelerator Heal Point。 

(3) BOF 点 : 鞋底 表面 的 一 点 ， 距 哑 点 200mm，Ball of Foot。 

(4) PRP 点 : 加 速 踏板 表面 与 BOF 接触 的 点 ，Pedal Reference Point。 

(5) FRP i 地 板 基 准点 ， Floor Rreference Point, 客车 上 不 考虑 地 毯 下 陷 ， 取 为 东台 
员 地 板 面 。 

SAE 标准 根据 敬 驶 员 空 间 尺 寸 的 差异 将 汽车 分 为 A、B 两 个 大 类 : 

A 类 汽车 主要 是 指 乘 用 车 ， 如 轿车 、 旅 行车 、MPV 和 轻型 货车 。 

B 类 汽车 主要 是 指 商用 车 ， 如 中 、 重 型 货车 和 大 客车 。 
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因此 ， 客 车 驾驶 区 的 布置 设计 要 用 到 B 类 车 的 H 点 曲线 表达 式 ， 它 在 SAE J1517 标准 


中 给 出 ， 具 体 如 下 : 








当中 女 驾 驶 员 比 例 为 50:50 时 
Xo s =916. 50 -0.4712Z 

Xos =900. 23 -0.471Z 

Xo =888. 44 -0.487Z 

Xso =798. 44 -0.446Z 

Xi0 =668. 97 -0.340Z 

Xs =637.76 -0.317Z 

Xs =625.21 -0. 327Z 





当 男女 驾驶 员 比 例 为 75:25 时 


Xo s =941. 88 -0.514Z 
Xos =928. 86 ~0. 5192 
Xo =909. 79 -0.512Z 
Xs0 =822. 44 -0. 460Z 
Xi =699.71 -0.354Z 
Xs =668. 86 -0.339Z 
Xs =641.35 -0.329Z 








当 男 女 驾驶 员 比 例 为 90:10 或 95:5 时 
Xs, s =929. 13 -0. 4802Z 





Xos =922. 49 -0.494Z 
Xoo =903.03 -0.485Z 
Xso =855. 31 -0.509Z 
Xo =785. 36 -0.492Z 
Xs =762. 17 -0. 485Z 

Xs =732. 62 -0. 460Z 


考虑 到 客车 驾驶 员 的 实际 情况 ， 我 们 选取 男女 比例 为 95:5 的 也 点 曲线 来 布置 驾驶 区 。 
在 SAE 标准 中 ，H 点 的 高 度 范围 是 405 ~530mm。 图 10-50 是 客车 驾驶 员 H 点 的 位 置 曲线 ， 
男女 比例 按 95:5。 从 图 中 可 直接 得 出 : 驾驶 椅 的 理论 调节 量 是 前 后 246mm， 上 下 125mm。 
如 果 考 虑 放宽 余 量 ,要 将 所 有 百 分 位 的 HH 点 曲线 包含 起 来 ， 可 取 前 后 260mm， 上 下 150mm， 
则 以 50%H 点 曲线 的 中 点 做 出 这 个 矩形 48CD， 则 我 们 能 得 出 : 驾驶 椅 H 点 安装 定位 的 最 后 
点 是 距 PRP 点 747mm ,最 下 点 是 距 地 板 面 392. Smm。 


Zh 





747 












驾驶 员 崎 的 调节 范围 
限 论 SSRP 所 























工程 SgRP 点 





530 


nn 
SS 
TT 


509% 
FRP 点 驾驶 区 地 概 


90% 








PRP | 








AHP 点 
图 10-50 客车 的 驾驶 员 HH 点 位 置 曲 线 (男女 比例 按 95:5) 

理论 上 ，SgRP 点 应 定义 在 第 95 百 分 位 曲线 的 中 点 ， 即 图 10-50 中 的 理论 SgRP 点 。 但 
这 样 的 定位 对 于 客车 而 言 没有 太 大 的 使 用 价值 。 为 了 能 定义 一 个 明确 的 驾驶 区 与 乘客 区 的 边 
界 ， 我 们 需要 的 是 驾驶 员 椅 的 最 后 位 置 这 就 是 图 中 的 线段 48， 它 距 加 速 踏步 上 的 PRP 点 
747mm。 那 么 驾驶 棒 的 安装 定位 就 是 以 48 线 为 最 后 的 位 置 来 定位 的 ， 即 图 10-50 中 的 “ 工 
程 SgRP 点 ”。 

这 取决 于 座 垫 与 底座 的 相对 运动 关系 : 

如 果 座 棒 垫 相对 于 底座 只 能 向 后 增 大 调节 距离 ， 那 么 驾驶 椅 是 在 最 大 调节 量 的 状态 下 安 
装 的 ; 如 果 座 棒 垫 相对 于 底座 只 能 向 前 增 大 调节 距离 ， 那 么 驾驶 棒 是 在 最 小 调节 量 的 状态 下 
安装 的 。 
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理论 上 的 前 后 调节 量 260mm 是 偏 大 的 ， 这 是 为 了 能 履 盖 尽 可 能 多 的 人 和 群 。 考 虑 到 客车 
鸭 驶 员 的 具体 情况 ， 在 我 国 第 5 百 分 位 的 女性 身高 只 有 1484mm ， 见 表 10-14。 如 果 限 定 客 
车 驾驶 员 的 身高 必须 在 1600mm 以 上 ， 那 么 驾驶 椅 的 前 后 调节 量 至 少 可 降 为 理论 值 的 一 半 ， 
即 130mm。 再 如 ，GB 18463 一 2001《 机 动车 驾驶 员 身 体 条 件 及 其 测评 要 求 》 标 准 中 规定 : 














型 化 


< 生 网 


驾驶 大 型 客车 、 大 
女性 身高 的 第 35 百 分 位 。 








表 10-14 中 国 女 性 身高 分 布 








车 、 无 轨 电 车 者 的 身高 必须 三 1. 55m， 而 此 身高 值 则 大 约 相当 于 我 国 






































年 龄 分 组 18 ~55 岁 18 ~25 岁 
百 分 位 数 1 5 10 | 50 | 90 | 95 | 99 1 5 10 | 50 | 90 | 95 99 
身高 1449 | 1484 | 1503 | 1570 | 1640 | 1659 | 1697 | 1457 | 1494 | 1512 | 1580 | 1647 | 1667 | 1709 




















综合 这 些 因素 ， 目 前 我 国 客车 的 区 驶 椅 调 节 量 大 约 是 前 后 200mm、 上 下 180mm 是 合适 的 。 
以 上 是 按 SAE 标准 给 定 的 点 方程 来 推断 的 驾驶 椅 行 程 ， 我 们 可 称 之 为 解析 法 。 男 一 











种 方法 是 用 标准 人 体 模 板 来 求 


得 多 


我 们 不 妨 先 用 作 图 法 来 检验 SAE 角 














台 椅 的 工作 行程 ， 即 作 图 法 。 
办 析 法 的 结论 。 图 10-51 所 示 是 用 中 国 第 95 百 分 位 男 










































































































































































第 95 百 分 位 中 国务 性 H 点 人 体 样板 驾驶 区 布置 | 第 5 白 分 位 中 国 女性 了 点 人 体 样板 驾驶 区 布置 
最 后 最 低位 轩 最 前 最 
人 
AHP 点 驾驶 区 地 酸 AHP 点 驾驶 区 地 板 
最前 最 低位 置 
566 13 
WU 
1 
< 132 人 
下 > 43?， 
7 95 1 
R 
问 Sy 
BOF 点 jc 了 | 二 -至 之 
上 “十 
35 f = 
AHP 版 驾驶 区 地 概 AHP 点 各 驶 区 地 板 
图 10-51 中 国 第 95 百 分 位 男性 和 第 5 百 分 位 女性 的 驾驶 区 布置 
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性 人 体 模板 和 第 5 百 分 位 女性 人 体 模板 按 图 10-50 的 结果 做 出 的 四 个 极限 位 置 的 驾驶 员 坐 
姿 。 直 观 的 感觉 是 没有 一 个 坐姿 是 舒服 的 ! 中 关节 角度 太 小 ， 而 且 前 后 两 个 极限 位 置 的 转向 
盘 调 节 量 过 大 ， 这 在 转向 盘 的 结构 上 是 不 能 接受 的 。 如 果 不 调节 转向 盘 而 整体 移动 踏板 和 驾 
驶 员 椅 ， 这 在 乘客 乘坐 空间 的 布置 上 也 是 不 能 接受 的 。 

问题 的 关键 是 如 何 定义 客车 驾驶 员 的 最 和 舒服 坐姿 。 

乘 用 车 芍 驶 员 的 舒服 坐姿 已 研究 得 相当 成 熟 ， 而 且 也 有 很 多 参考 资料 可 以 利用 。 而 客车 
在 这 方面 的 研究 几乎 是 空白 。 

客车 的 驾驶 姿势 同 乘 用 车 的 驾驶 姿势 有 着 很 大 的 差别 ， 这 导致 我 们 无 法 完全 套用 乘 用 车 
的 结论 。 

但 有 一 点 是 共通 的 ， 即 脚 与 加 速 踏板 的 作用 姿态 决定 了 驾驶 员 的 坐姿 : 最 适宜 的 姿势 
右 脚 很 自然 地 放 在 加 速 踏板 上 ， 即 中 关节 角度 接近 90°。 

客车 驾驶 员 的 坐姿 不 同 于 乘 用 车 驾驶 员 的 最 大 特点 是 躯干 后 倾角 小 ， 大 腿 接近 水 平 。 

图 10-52 所 示 是 用 中 国 50% 人 体 也 点 样板 做 出 的 乘 用 车 驾驶 员 和 大 客车 驾驶 员 最 适宜 
坐姿 ， 图 中 各 角度 见 表 10-15 。 
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躁 足 底 线 

















(748) 7 
躁 足 底线 G10) 
a) 乘 用 车 驾驶 员 的 最 适 亿 举 姿 第 b) 人 客车 驾驶 员 的 最 适 伺 坐姿 第 
”50 百 分 人 中 国人 你 皇 点 样板 人 0 五 分 位 中 国 入 体 日 点 样板 


























图 10-52” 乘 用 车 驾驶 员 和 大 客车 驾驶 员 最 适宜 坐姿 




















表 10-15 乘 用 车 驾驶 员 和 大 客车 驾驶 员 最 适宜 坐姿 的 角度 范围 












































































































































角度 度 定义 乘 用 车 大 客车 
a 躯干 后 倾 20° ~30° 0° ~5° 
B 躯干 与 大 腿 来 95。~ 120。 90。~100。 
7 大 腿 与 小 腿 夹 105。~ 135。 110。~ 120。 
6 中 关节 角 : 足 底 平面 与 小 腿 夹 角 87° ~ 130。 90° 
£ 上 辟 角 0° ~50° 30° ~50° 
前 臂 与 上 辟 夹 角 80° ~170° 120° ~140° 
7 由 状态 下 的 加 速 踏板 角度 50° ~60° 20° ~40° 
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因此 ， 我 们 现在 对 大 客车 的 加 速 踏板 也 有 了 明确 的 技术 要 求 : 在 自由 状态 下 其 踏板 的 安 
装 角度 不 能 太 大 ， 相 对 于 驾驶 区 地 板 的 角度 不 能 大 于 40*。 且 根据 人 体 中 关节 的 生理 特点 ， 
踏板 行程 最 好 不 大 于 20* ， 以 15° 为 最 佳 。 

图 10-53 是 两 个 安装 角 较 小 的 加 速 踏板 ， 图 10-54 是 采用 图 10-53 中 的 第 二 种 踏板 、 按 
95 百 分 位 和 女性 1550mm 身高 两 种 H 点 样板 做 出 的 两 个 极限 驾驶 员 H 点 布置 。 


















































图 10-53 ”两 种 安装 角 较 小 的 加 速 踏板 
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AHP 1x 驾 况 区 地 板 








a) 第 95 下 分 位 中 国 男 性 的 H 点 人 体 样板 驾 驶 区 布 演 ”bb) 身高 1550mm 中 国 女 性 的 也 点 人 体 样板 驾驶 区 布置 














图 10-54 按 第 95 百 分 位 男性 和 女性 1550mm 身高 两 个 极限 的 驾驶 员 H 点 布置 





至 此 ， 我 们 的 最 终结 论 是 : 

人 @) 第 95 百 分 位 男性 的 旦 点 就 是 驾驶 椅 的 最 后 位 置 ， 它 距 BOF 点 850mm。 
@) 身高 1550mm 女性 的 互 点 就 是 驾驶 椅 的 最 前 位 置 ， 它 距 BOF 点 750mm。 
那么 驾驶 椅 的 调节 行程 是 ; 

前 后 方向 : 850mm -750mm = 100mm。 

上 下 方向 : 485mm -433mm =52mm。 

对 于 客车 驾驶 区 的 设计 ， 正 确 的 做 法 是 : 
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QD 固化 转向 盘 及 其 管 柱 、 加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 这 四 件 为 一 组 件 ， 即 操纵 件 模块 。 

@) 做 出 驾驶 员 相对 于 该 操纵 件 模块 的 最 后 位 置 。 

为 了 增 大 乘客 区 太 寸 ， 就 是 要 尽 可 能 地 使 操纵 件 模块 前 移 ， 这 取决 于 造型 曲线 和 刊 水 器 
的 结构 型 式 ， 即 其 前 面 到 底 还 有 多 大 空间 可 用 。 


10.5.3 ”驾驶 员 有 眼 椭 圆 


早 在 1963 年 , 美国 选用 三 种 车 型 , 对 2300 多 人 进行 了 眼 点 测试 。 0 
地 , 然后 对 测试 的 眼 点 位 置 进行 统计 分 析 , 形成 最 佳 的 与 实际 相符 的 曲线 。 统计 的 结 
眼睛 分 布 范 围 在 俯视 图 和 侧 视 图 的 投影 均 可 近似 为 椭圆 ， 故 称 为 眼 椭 圆 。 

眼 椭 圆 是 描述 不 同 身材 驾驶 员 眼 睛 在 空间 上 相对 车 辆 内 部 参考 点 位 置 的 一 种 统计 表示 
法 。 其 英文 名 称 为 eyellipse， 是 由 眼睛 eye 和 椭圆 ellipse 组 合 而 成 的 。 

汽车 驾驶 员 眼 椭圆 实际 上 就 是 不 同 身 材 的 驾驶 员 按 自己 的 意愿 将 座 椅 调 整 到 适宜 的 位 
置 ， 并 以 正常 的 驾驶 姿势 人 座 后 ， 他 们 眼睛 的 位 置 在 车 内 坐标 系 的 统计 分 布 结果 : 呈 椭 圆 形 
分 布 ， 左右 各 一 个 ,分 别 代 表 左 右 眼 所 在 的 区 域 。 

据 此 ， 美国 制定 了 SAF Jo41 《汽车 轰 9 驶 员 眼 范围 》 标 准 。 在 标准 中 , 根据 眼 点 的 分 布 情 
况 , 分 为 90 百 分 位 、95 百 分 位 、99 百 分 位 等 眼 椭圆 。 

驾驶 员 眼 椭圆 的 建立 为 汽车 视野 设计 提供 了 视点 基准 。 

眼 椭 圆 作 图 包括 两 个 步骤 ， 作 眼 椭圆 样板 和 了 眼 椭圆 样板 在 车 身 坐 标 系 中 定位 。 

1. 作 眼 椭圆 样板 

1) 画 出 眼 椭圆 的 自身 坐标 轴 X_、 工 和 2Z。 

2) 根据 再 点 的 水 平行 程 〈 即 座 椅 水 平 调节 量 ) 在 表 10-16 中 查 出 眼 椭圆 中 心 在 自身 坐 
标 系 中 的 值 X_Z、 卫 眼 、Z 限 ， 从 而 确定 椭圆 中 心 的 位 置 。 















































表 10-16 眼 椭圆 中 心 的 X、Y、2 坐标 值 
H 点 水 平 调节 量 /mm x Z 了 雹 眼 了 7 限 
102 +1.8 -5.6 —6.4 +58.0 
114 -4.6 一 6.4 -5.6 +58.0 
127 一 10.7 -7.1 —5.1 +59.0 
140 -17.0 -7.6 -4.6 +59.7 
152 —20.3 一 8.4 一 4.1 +60.2 
165 —22.9 一 8.4 一 4.1 +60.5 

















关于 HH 点 水 平行 程 的 确定 ， 因 为 我 们 没有 做 出 第 5 百 分 位 女性 的 fH 点 位 置 ， 所 以 我 们 
通过 比较 第 50 百 分 位 和 第 95 百 分 位 男性 的 了 点 位 置 ， 找 到 其 行程 ， 那 么 定位 眼 椭 圆 的 五 
点 行程 就 是 第 50 到 第 95 百 分 位 行程 的 2 倍 ， 如 与 图 10-55 中 的 数据 相 比 较 ， 大 客车 的 了 HH 点 
行程 是 120mm ， 接近 于 表 10- 16 中 的 127mm。 

3) 在 侧 视 图 上 经 眼 椭圆 中 心 画 倾 角 为 -11.6°”(A 类 车 是 -6.4°)， 前 低 后 高 的 斜 线 作 
为 长 轴 ; 在 俯视 图 上 经 左右 眼 椭圆 中 心 分 别 画 倾角 为 5.4* 、 前 高 后 低 的 两 条 和 斜 线 作 为 长 轴 。 
在 两 个 视图 上 ， 长 轴 被 认为 是 相等 的 ， 其 值 根据 H 点 行程 可 从 表 10-17 中 查 出 。 短 轴 长 度 
在 两 个 视图 中 是 不 等 的 ， 可 以 从 表 10-18 中 查 出 。 
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AHP 成 鸭 驶 区 地 概 AHP 点 驾驶 区 地 板 





如 第 50 百 分 售 中 国 男 性 的 五 点 人 体 样 板 笃 驶 区 布置 b) 第 95 百 分 位 中 国 田 性 的 昌 点 人 体 样 慨 驾 驶 区 布置 


图 10-55 大 客车 驾驶 椅 了 点 行程 的 确定 






























































图 10-56 是 已 经 做 出 的 90% 、95% 和 99% 三 个 百 分 位 的 眼 椭圆 样板 。 
表 10-17 有 眼 椭圆 长 轴 值 (单位 ，mm) 
日 点 水 平 调节 量 眼 椭 圆 的 百 分 位 

90% 95% 99% 

102 109 147 216 

114 122 160 229 

127 135 173 241 

140 147 185 254 

152 155 193 262 

165 160 198 267 
表 10-18 有 眼 椭圆 短 轴 值 (单位 ，mm) 

短 和 眼 椭圆 的 百 分 位 

90% 95% 99% 

侧 视 医 77 

俯视 图 82 105 145 














2. 眼 椭 圆 样板 在 车 身 坐标 系 中 定位 

(1) 客车 驾驶 员 第 50 百 分 位 HH 点 的 定位 有 了 了 眼 椭圆 样板 后 ， 还 必须 将 其 正确 定位 于 
车 里 坐标 系 中 才能 应 用 。 由 于 我 们 讨论 的 是 客车 ， 这 相当 于 SAE 标准 中 的 B 类 车 眼 椭 圆 定 
位 方法 。 

在 SAE J1516 标准 中 ，B 类 车 眼 椭圆 的 定位 是 采用 ATRP 方法 来 定位 。ATRP 即 驾驶 室 
布置 工具 图 形 定位 基准 点 ; 是 英文 Accommodation Tool Reference Point 的 缩写 。 

根据 使 用 群体 中 男女 比例 的 不 同 ，ATRP 的 位 置 可 分 三 种 情况 来 计算 : 
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对 =855.31 -0.509Z (男女 比例 为 90:10) 

X=822.41 -0.4602Z (男女 比例 为 75:25 ) 

对 =798.74 -0.4462 (男女 比例 为 50:50) 

式 中 和 为 ATRP 到 AHP 的 水 平 距离 ， 
mm; Z 为 ATRP 到 AHP 的 重 直 距 离 ， mm。 

这 三 条 曲线 实际 上 是 SAE J1517 中 定义 
的 第 50 百 分 位 的 点 位 置 曲线 。 

但 从 前 面 我 们 得 到 的 结果 来 看 ，SAE 的 
方程 让 人 感到 疑惑 。 而 让 我 们 感到 比较 有 可 
信和 度 的 是 用 作 图 法 得 到 的 第 50 百 分 位 的 再 点 
位 置 。 因 此 ， 我 们 不 妨 将 ATRP 点 定位 在 第 
50 百 分 位 的 再 点 ， 即 图 10-55 中 的 第 50 百 
分 位 的 再 点 。 

(2) 眼 椭 圆 的 定位 有 了 ATRP 点 后 ， 
眼 椭 圆 中 心 点 相对 于 ATRP 点 的 定位 公式 就 
可 由 表 10-19 直接 查 出 。 表 中 : 



































为 椭圆 中 心 相 对 于 ATRP 的 水 平 距离 (mm)， 


点 的 前 方 ; 














侧 视图 中 心 


95% 99% 
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11.6° 





54 


侧 视图 中 心 


E> 





图 10-56 三 个 百 分 位 上 











Yj 、Y 分 别 为 左 、 右 眼 椭圆 中 心 相 对 于 ATRP 的 侧 向 距离 (mm ) ; 
Z 为 眼 椭圆 中 心 相 对 于 ATRP 的 垂直 距离 (mm); 
a 为 躯干 后 倾角 ， 也 可 认为 是 座 椅 靠 背 角 (°)。 





表 10-19 








男女 比例 为 90:10 


眼 椭圆 中 心 相 对 于 ATRP 点 的 定位 公式 
男女 比例 为 75:25 





眼 椭圆 样板 


正 值 为 ATRP 点 的 后 方 ， 负 值 为 ATRP 


男女 比例 为 50:50 





X= -184.44+12.23a 
Yj = -32.5 了 及 = -32.5 
Ys =32.5 Ys =32.5 


Z=707.52 -4. 17a 





X= -201.05 +13.65a 





X= -175.26 +12.68a 
Y= -32.5 


Ys =32.5 


Z=691.09 -3.57a 


Z =699. 66 -3. 82a 


客车 中 采用 的 男女 比例 取 为 90:10 ， 此 时 也 可 用 表 10-20 直接 查 出 X、Z 与 a 的 对 








应 值 。 
表 10-20 男女 比例 是 90:10 时 和 、Z 与 a 的 对 应 值 
a/(°) 13.5 14 15 16 17 18 
X/mm 一 19. 34 一 13. 22 一 0. 99 11. 24 23. 47 35.70 
Z/mm 651. 23 649. 14 644.97 640. 80 636. 63 632.46 




















图 10-57 是 采用 男女 比例 为 90:10 时 做 出 的 客车 驾驶 员 眼 椭圆 定位 ，ATRP 是 第 50 百 分 
位 的 再 点 ， 取 aw =13"， 按 表 10-19 计算 X、Z 值 ， 图 中 未 画 出 俯视 图 的 眼 椭圆 。 
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图 10-57 男女 比例 为 90:10 时 的 客车 驾驶 员 眼 椭圆 位 置 


10.5.4 基于 驾驶 员 眼 椭圆 的 视野 设计 
视 区 和 盲区 的 定义 如 图 10-58 所 示 ，El 、 有 为 左 、 右 眼 点 。 





yp 
贷 帕 坟 A 
de ¢ 四 






左 侧 A 柱 





图 10-58 视 区 与 盲区 的 定义 





QD 单眼 视 区 : 只 用 左 眼 或 右 眼 单独 观察 时 所 能 看 到 的 区 域 。 
@) 两 单眼 视 区 : 用 左 眼 或 右 眼 单独 观察 到 的 两 个 单眼 视 区 的 合成 区 域 。 


(3 双眼 视 区 : 用 左 、 右 眼 同 时 观察 时 都 能 看 到 的 区 域 ， 即 两 单眼 视 区 的 重合 区 域 。 
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(4 直接 视 区 : 无 需 借助 后 视 镜 而 能 直接 看 到 的 区 域 。 
@) 间接 视 区 : 借助 后 视 镜 才 能 看 到 的 区 域 。 
区 :由 左 眼 或 右 眼 单独 观察 时 ， 由 于 障碍 物 对 视线 的 阻挡 而 形成 的 左 眼 或 右 























Q 双眼 育 区 : 左 、 右 眼 同 时 观察 时 ， 由 于 障碍 物 对 视线 的 阻挡 而 形成 的 两 眼 都 看 不 到 
的 区 域 ， 即 左 、 右 单眼 育 区 的 公共 部 分 。 

汽车 视野 设计 过 程 中 ， 眼 椭圆 是 理想 的 设计 工具 ,但 在 实际 应 用 中 其 略 显 复杂 。 因 此 在 
很 多 情况 下 用 视点 来 代替 眼 椭 圆 ， 如 在 GB 15084 一 2006《 机 动车 辆 后 视 镜 的 性 能 和 安装 要 
求 》 标 准 中 就 定义 了 驾驶 员 的 左 、 右 眼 点 OE 、0D。 

图 10-59 是 分 别 采用 眼 椭圆 和 视点 来 标记 的 驾驶 员 视 角 ， 按 GB 15084 一 2006 定义 的 视 
点 其 定位 基准 是 ATRP 点 。 图 中 a 为 上 视角 , B 为 下 视角 ，y 为 左 视角 ，6 为 右 视 角 。 按 GB 
15084 一 2006 的 规定 ，y 不 能 大 于 53" ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 此 条 是 很 容易 满足 的 : 对 于 采用 
短 耳 式 左 侧 镜 的 车 型 ， 如 公交 车 ，y 和 55?" 也 不 存在 问题 。 


眼 椭 贺 定义 的 视角 视点 定义 的 视角 


















































479 is 5T 7 MER - 
|/ 癌 驶 员 眼 点 
| g ; : 
bhS i. 
人 地 = 































































































| 驾驶 区 地 板 



































图 10-59 分 别 采用 眼 椭圆 和 视点 来 标记 的 驾驶 员 视 角 


第 10 章 客车 的 车 身 总 布置 . 3S3 . 





客车 视野 设计 的 一 个 重要 内 容 是 后 视野 校 核 ， 即 对 于 GB 15084 一 2006 法 规 的 符合 性 
伶 查 。 

首先 要 确定 基本 的 布置 参数 : 驾驶 椅 的 水 平 调节 量 、R 点 坐标 、 后 视 镜 的 尺寸 、 曲 率 及 
其 中 心 位 置 、 地 面 的 位 置 等 。 

为 了 判定 后 视野 是 否 达 标 ， 需 要 将 后 视 镜 能 看 到 的 最 佳 区 域 与 标准 规定 的 区 域 进行 比 
对 : 若 视野 区 域 能 将 法 规 区 域 包含 在 内 ， 则 可 认为 满足 法 规 要 求 。 

校 核 过 程 是 根据 光线 追踪 原理 来 实现 的 ， 这 在 二 维 CAD 设计 里 略 显 复杂 。 不 过 在 现 如 
今 广泛 采用 三 维 CAD 设计 工具 时 ， 后 视野 的 校 核 已 变 得 非常 容易 。 如 UG 软件 中 的 人 机 工 
程 模块 ， 就 可 直接 用 之 来 校 核 后 视野 。 图 10-60 是 一 款 公交 车 型 的 后 视野 UG 三 维 校 核 。 

而 对 于 驾驶 员 视 野 言 区 的 求 作 ， 一 个 重要 内 容 是 求 作 转向 盘 投 向 仪表 板 的 讶 区， 因为 这 
关系 到 仪表 板 的 设计 尺寸 安排 和 驾驶 员 对 仪表 的 视野 性 能 ， 在 客车 设计 中 它 同 A 柱 的 盲区 
校 核 一 样 重要 。 

这 同样 有 两 种 方法 可 采用 : 二 维 的 CAD 作 图 法 和 三 维 的 CAD 设计 法 。 图 10-61 是 一 款 
公交 车 型 的 转向 盘 育 区 三 维 校 核 ， 该 图 仍然 采用 了 UG 设计 软件 。 


























图 10-60 “一 款 公 交 车 型 的 后 视野 UG 三 维 校 核 图 10-61 “一 款 公交 车 型 的 转向 盘 盲区 三 维 校 核 





10.6 客车 车 身 与 电器 的 布置 关系 


在 车 身 与 电器 的 界面 关系 中 ,我们 要 重点 介绍 灯具 在 总 布置 设计 中 的 安装 布置 。 
客车 的 灯具 可 分 为 两 部 分 : 外 部 灯具 和 内 部 灯具 。 就 安装 属性 来 看 ， 有 法 规 强 制 执 行 
件 ， 也 是 主动 安全 件 ; 也 有 非 强 制 执行 件 ， 即 选 装 件 ， 往 往 是 服务 用 的 灯具 。 


10.6.1 客车 外 部 灯具 


1. 客车 外 部 灯具 的 种 类 和 特点 

1) 客车 外 部 灯具 可 分 为 照明 灯具 和 信号 灯具 两 种 。 

照明 灯具 的 作用 是 保证 夜间 或 视线 不 好 的 情况 下 ， 驾 驶 员 能 识别 路 况 ， 提 高 行车 安全 ， 
如 远 光 灯 和 近 光 灯 。 

信号 灯具 的 作用 是 指示 本 车 的 行车 状态 以 提醒 其 他 车 辆 注意 ， 提 高 相互 间 的 行车 安全 
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性 ， 如 转向 灯 、 制 动 灯 等 。 

现 将 GB 4785 一 2007《 汽 车 及 挂车 外 部 照明 和 光 信号 装置 的 安装 规定 》 标 准 中 对 各 灯具 
的 定义 列举 如 下 : 

Q 远 光 灯 : 照明 车 辆 前 方 远 距离 道路 的 灯具 。 

@) 近 光 灯 : 照明 车 辆 前 方 道路 ， 对 来 车 驾驶 员 和 其 他 使 用 道路 者 不 造成 眩 目 或 产生 不 
舒适 感 的 灯具 。 

@) 转向 信号 灯 : 用 于 向 其 他 使 用 道路 者 表明 车 辆 将 向 左 或 向 右 转向 的 灯具 。 

@ 制 动 灯 : 向 车 辆 后 方 其 他 使 用 道路 者 表明 车 辆 正在 制 动 的 灯具 。 

@) 后 牌照 照明 装置 : 即 牌照 灯 ， 用 于 照明 后 牌照 板 空间 的 装置 ， 该 装置 可 由 几 个 光学 
元 件 组 成 。 

@ 前 位 灯 : 从 车 辆 前 方 观察 ， 表 明 车 辆 存在 和 宽度 的 灯具 。 

@ 后 位 灯 ， 从 车 辆 后 方 观察 ， 表 明 车 辆 存在 和 宽度 的 灯具 。 

@) 回复 反射 器 : 通过 外 来 光源 照射 后 的 反射 光 ， 向 位 于 光源 附近 的 观察 者 表明 车 辆 存 
在 的 装置 。 但 回复 反射 牌照 板 、 有 关 人 危险 物品 运输 中 的 回复 反射 信号 和 按 国家 规定 用 于 某 些 
类 型 车 辆 或 操纵 方法 上 的 其 他 回复 反射 板 和 信号 均 不 属于 回复 反射 器 。 

@) 危险 警告 信号 : 同时 打开 车 辆 上 的 所 有 转向 信号 灯 ， 向 其 他 使 用 道路 者 表明 车 辆 暂 
时 有 某 种 特殊 危险 。 

40 前 雾 灯 : 用 于 改善 在 雾 、 雪 、 两 或 尘埃 情况 下 道路 照明 的 灯具 。 

QD 后 雾 灯 : 在 大 雾 情况 下 ， 从 车 辆 后 方 观察 ， 使 得 车 辆 更 为 易 见 的 灯具 。 

3 倒车 灯 : 照明 车 辆 后 方 道路 和 警告 其 他 使 用 道路 者 ， 车 辆 正在 或 即将 倒车 的 灯具 。 

@B 驻 车 灯 : 用 于 引起 人 们 的 注意 ， 在 某 区 域内 有 一 静止 车 辆 存在 的 灯具 。 此 时 驻 车 灯 
代替 前 位 灯 和 后 位 灯 。 

人 蜡 示 廓 灯 : 安装 在 车 辆 最 外 缘 和 尽 可 能 靠近 车 项 ， 用 来 表明 车 宽 的 灯具 。 对 于 某 些 车 
辆 和 挂车 ， 用 来 补充 前 、 后 位 灯 ， 以 引起 对 其 整体 的 特别 关注 。 

9 侧 标志 灯 : 从 车 辆 侧面 观察 ， 表 明 车 辆 存在 的 灯具 。 

do 昼 间 行驶 灯 : 异 间 行驶 时 ， 使 得 车 辆 更 为 易 见 的 一 种 面向 前 方 的 灯具 。 

2) 对 于 各 灯具 的 配 光 性 能 和 安装 要 求 ， 国 家 标准 有 着 详细 规定 ， 我 们 将 汽车 外 部 灯具 
的 国家 标准 汇总 如 下 : 

GB 18408 一 2001《 汽 车 及 挂车 后 牌照 板 照明 装置 配 光 性 能 》; GB 18099 一 2000 《汽车 及 
挂车 侧 标志 灯 配 光 性 能 》;，GB 23255 一 2009 《汽车 昼 间 行驶 灯 配 光 性 能 》，GB 21260 一 2007 
《汽车 用 前 照 灯 清洗 器 》; CB 21259 一 2007《 汽 车 用 气体 放电 光源 前 照 灯 》; GB 17509 一 2008 
《汽车 及 挂车 转向 信号 灯 配 光 性 能 》; GB 15766. 1 一 2008 《道路 机 动车 辆 灯泡 尺寸 、 光 电 性 
能 要 求 》; GB 15235 一 2007《 汽 车 及 挂车 倒车 灯 配 光 性 能 》; GB 11564 一 2008 《机 动车 回复 
反射 器 》; GB 11554 一 2008 《机 动车 和 挂车 用 后 雾 灯 配 光 性 能 》;，GB 4785 一 2007《 汽 车 及 挂 
车 外 部 照明 和 光 信 号 装置 的 安装 规定 》; CB 4660 一 2007《 汽 车 用 灯丝 灯泡 前 雾 灯 》; CB 
4599 一 2007《 汽 车 用 灯丝 灯泡 前 照 灯 》; GB 5920 一 2008 《汽车 及 挂车 前 位 灯 、 后 位 灯 、 示 
廊 灯 和 制 动 灯 配 光 性 能 》。 

3) 标准 GB 4785 一 2007 还 详细 规定 了 各 种 汽车 外 部 灯具 的 光 色 、 数 量 、 采 用 性 质 、 色 
度 特性 等 。 表 10-21 是 客车 外 部 灯具 的 光 色 、 数 量 和 采用 性 质 汇总 表 ， 表 10-22 是 汽车 外 部 
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灯具 的 光 色 与 色 度 特性 规定 表 。 

汽车 的 照明 灯 和 信号 灯 的 光 色 和 色 度 在 国际 上 有 统一 规定 。 它 们 以 CIE1931 色 度 图 中 的 
白色 光源 为 标准 光源 ， 以 红 、 白 、 有 以 红色 
表示 危险， 黄色 和 政 珀 色 表示 注意 和 指示 ， 以 绿色 表示 安全 或 工作 正常 。 


表 10-21 客车 外 部 灯具 的 光 色 、 数 量 和 采用 性 质 




























































































































































































































































































































































































a 5 ,sm | 客车 上 的 客车 上 的 
序号 照明 或 信号 装置 名 称 光 色 客车 上 的 安装 数量 录用 性 质 安装 部 位 
1 近 光 灯 习 色 2 强制 前 转 
2 远 光 灯 色 2 或 4 强制 2 只 前 十 

3 前 位 灯 色 2 强制 前 十 
4 前 转向 信号 灯 号 珀 色 2 强制 前 十 

5 前 示 廓 灯 〈 除 轿车 外 ) 色 全 强制 前 十 
6 前 雾 灯 白色 或 黄色 2 选用 前 十 

7 前 驻 车 灯 习 色 0 客 让 检 一 

8 非 三 角形 前 回复 反射 器 与 人 射 光 相同 2 选用 前 十 

9 恒 间 行驶 灯 习 色 2 选用 前 坪 
10 倒车 灯 色 2 或 4 强制 2 只 后 是 
11 后 位 灯 红色 2 强 钢 后 围 
网 制 动 灯 红色 2 强制 后 十 
13 后 转向 信号 灯 正 珀 色 2 或 4 强制 2 只 后 是 
14 后 示 廓 灯 〈 除 轿车 外 ) 红色 2 强制 后 十 
15 非 三 角形 后 回复 反射 器 红色 2 强 钥 后 转 
16 牌照 灯 日 色 =1 强 钢 后 转 
17 后 雾 灯 红色 1 或 2 强制 1 只 后 十 
18 后 驻 车 灯 红色 0 客车 禁 = 
19 高 位 制 动 灯 红色 1 选用 后 围 
20 则 转向 信号 灯 正 珀 色 2 强制 侧 古 
21 非 三 角形 侧 回 复 反 射 器 正 珀 色 | 强制 侧 古 
22 侧 标 志 灯 正 珀 色 =1 强制 侧 古 
23 三 角形 回复 反射 器 (挂车 ) 红色 客车 禁 一 

Ce ER 由 诸 转向 信号 灯 

24 危险 警告 信号 正 珀 色 同 转向 信号 灯 强制 同时 工作 发 出 


表 10-22 汽车 外 部 灯具 的 光 色 、 数 量 和 采用 性 质 
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光 色 


从 








趋 黄 极限 y<0. 335 


红 
全 趋 紫 极限 y=0. 980 -x 
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光 色 


从 
洱 








民 x 达 0. 310 
民 x<0. 500 
民 y<0. 150 + 0. 640x 
民 y<0. 440 
展 y 宇 0. 050 +0.750x 
民 y 宇 0. 382 


趋 蓝 极 
趋 黄 极 
| 趋 绿 极 
Se 趋 绿 极 
趋 紫 极 
趋 红 极 





趋 绿 极限 y<x -0. 120 
正 珀 色 趋 红 极限 y=0. 390 
趋 白 极 限 y=0. 790 -0. 670x 











趋 红 极 限 y 宇 0. 138 +0. 580x 
趋 绿 极限 y<1. 29x -0. 100 
黄色 趋 白 极限 y=x +0. 940 

y=0. 440 
趋 光谱 轨迹 极限 y< -x+0. 992 














4) 远 光 灯 、 近 光 灯 统称 为 前 照 灯 ， 汽 车 的 前 照 灯 一 般 有 白炽 、 夯 素 、 迄 气 等 类 型 。GCB 
4599 一 2007 和 GB 21259 一 2007 分 别 规范 了 白炽 灯 (SB) 、 元 钨 灯 (HSB) 和 气体 放电 光源 
三 种 前 照 灯 。 

白炽 灯 和 讽 钨 灯 是 属于 有 灯丝 结构 的 前 照 灯 ， 元 钨 灯 也 叫 押 素 灯 。 和 气体 放电 光源 是 属于 
无 灯丝 结构 的 前 照 灯 ， 最 常见 的 是 氯气 灯 (HID ) 。 

随 着 汽车 技术 的 不 断 发 展 ， 过 去 那 种 白炽 真空 灯 已 先后 被 淘汰 。 现 在 汽车 的 前 照 灯 以 协 
素 灯 、 息 气 灯 为 主 。 

白炽 灯 将 灯丝 通电 加 热 到 白炽 状态 ， 利 用 热 辐射 发 出 可 见 光 的 电光 源 ， 其 缺点 是 能 耗 
高 ， 现 在 已 很 少 使 用 了 。 

讽 素 灯 ， 就 是 在 灯泡 内 渗入 少量 的 惰性 气体 和 磺 ， 从 灯丝 燕 发 出 来 的 钨 原子 与 砸 原子 相 
遇 反 应 ， 生 成 碘 化 钨 化 合 物 ， 当 碘 化 钨 化 合 物 一 接触 白热化 的 灯丝 〈 温 度 超过 1450%C ) ， 又 
会 分 解 还 原 为 钨 和 碘 ， 钨 又 重新 回 到 灯丝 中 去 ， 碘 则 重新 进入 气体 中 。 如 此 循环 不 已 ， 灯 丝 
几乎 不 会 烧 断 ， 灯 泡 也 不 会 发 黑 ， 所 以 它 要 上 比 传统 的 白炽 前 照 灯 寿命 更 长 ， 亮 度 更 大 。 现 在 
的 汽车 普遍 采用 的 都 是 这 种 前 照 灯 。 

讽 素 灯 有 其 独特 的 配 光 结构 ， 每 支 灯光 内 有 两 组 灯丝 ， 一 组 是 主 光束 灯 丝 ， 发 出 的 灯光 
经 灯 置 反射 镜 反射 后 径直 向 前 射 去 ， 这 种 光源 就 是 我 们 平时 所 说 的 “ 远 光 ”。 另 一 种 是 偏光 
东 灯 丝 ， 发 出 的 光 被 焉 光 板 挡 到 灯 轩 反射 镜子 的 上 半 部 分 ， 其 反射 出 去 的 光线 都 是 朝 下 漫 射 
向 地 面 ， 不 会 给 对 面 来 车 的 驾驶 员 造 成 眩 目 ， 这 种 光源 就 是 我 们 平常 所 说 的 “ 近 光 ”。 

迄 气 灯 是 一 种 含有 和 氯气 的 新 型 前 照 灯 ， 又 称 高 强度 放电 式 气 体 灯 ， 英 文 简称 HID (High 
Intensity Discharge) 。 和 氨 气 灯 打 破 了 爱迪生 发 明 的 钨 丝 发 光 原 理 ， 在 石英 灯 管 内 填充 高 压 惰 
性 气体 Xenon (人 秘 气 ) ， 取 代 传 统 的 灯丝 ， 在 两 段 电 极 上 有 水 银 和 碳 素 化 合 物 ， 通 过 安 
定 器 以 23000V 高 压 电流 刺激 氮气 发 光 ， 在 两 极 间 形 成 完美 的 白色 电弧 ， 发 出 的 光 接 近 非 常 
完美 的 太阳 光 。 
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与 普通 灯泡 相 比 ， 和 氢气 灯泡 有 两 个 显著 的 优点 : 一 方面 ， 和 氢气 灯泡 拥有 比 普通 讽 素 灯泡 
高 3 倍 的 光照 强度 ， 耗 能 却 比 其 少 1/3; 另 一 方面 ， 氨 气 灯泡 采用 与 日 光 近 乎 相同 的 光 色 ， 
为 驾驶 员 创 造 出 更 佳 的 视觉 条 件 。 和 拨 气 灯具 使 光照 范围 更 广 ， 光 照 强度 更 大 ， 大 大 地 改善 了 
驾驶 的 安全 性 和 舒适 性 。 

但 氨 气 灯 也 有 如 下 缺点 : 

Qa 在 雨 、 雪 、 雾 等 天 气 情况 下 穿 透 力 不 及 卤素 灯 。 

@ 由 于 亮度 过 高 ， 很 容易 冕 到 对 面 驾驶 员 ， 也 存在 一 定安 全 隐 吓 。 

和 握 气 灯泡 在 一 只 灯 管 中 只 能 设计 一 只 发 光 球 ， 所 以 单独 在 灯泡 上 无 法 实现 同时 具备 远近 
光 的 功能 。 

目前 氯气 灯 只 用 在 前 照 灯 或 前 雾 灯 上 。 

2. 关于 光 的 几 种 度量 

(1) 光 通 量 单位 时 间 内 某 截 面 内 所 通过 的 光 能 为 光 通 量 。 人 有 眼 对 波长 为 555nm 的 黄 
绿 光 感觉 最 亮 ， 国 际 上 把 此 时 的 感觉 定 为 1， 其 他 波长 的 感觉 都 小 于 1。 人 们 把 人 眼 对 不 同 
波长 平均 灵敏 度 的 量 称 为 相对 视 敏 函数 K (A)， 把 波长 为 A 的 光 辐 射 通 量 记 为 P(A), 单 
位 是 W， 那 么 光 通 量 由 定义 为 辐射 量 与 相对 视 敏 函数 的 乘积 : 

$= K(A)P(A) 

光 通 量 的 计量 单位 是 流明 (lm) 。 对 于 黄 绿色 光 ，1llm =0. 00155W。 

(2) 发 光 强 度 ”单位 立体 角 内 的 光 通 量 为 发 光 强 度 ， 符 号 为 1， 单 位 是 坎 德 拉 (cd ): 

T=$/Q， 式 中 0 为 立体 角 ， 单 位 是 Sr。 

(3) 照度 ”单位 面积 上 的 光 通 量 为 照度 ， 单 位 是 勒 克 斯 (lx) 。 

若 记 照度 为 E， 被 照 平面 面积 为 S$， 则 E = $9/5。 

(4) 亮度 ”单位 面积 的 物体 表面 向 视线 方向 发 出 的 光 或 反射 的 光 的 强度 为 亮度 ， 其 单 
位 是 坎 德 拉 每 平方 米 (cd/m?)， 也 叫 尼 特 (Nit) 。 

照度 和 亮度 是 照明 常用 的 计量 单位 ， 表 10-23 列举 了 几 种 环境 条 件 下 的 照度 值 和 几 种 物 
体 表面 的 亮度 值 。 


表 10-23 几 种 环境 条 件 下 的 照度 值 和 几 种 物体 表面 的 亮度 值 
































































































































几 种 环境 条 件 下 的 照度 值 几 种 物体 表面 的 亮度 值 
环境 条 件 照度 /lx 物体 表面 亮度 / (cd/m?) 
黑夜 0.01 ~0.1 屏幕 背景 5 ~15 
月 夜 0.02 ~0.2 荧光 屏 的 暗 边 4 
读书 所 需 照 明 50 荧光 屏 的 亮 边 70 
夜晚 室内 照明 50 ~ 500 桌面 40 ~60 
阴 天 室内 5 ~50 桌面 上 的 白 纸 70 ~80 
阴 天 室外 50 ~500 65W 荧光 灯 1000 
崩 天 室内 100 ~ 1000 窗户 的 表面 1000 ~ 4000 
崩 天 室外 2000 ~ 100000 从 地 球 上 看 太阳 14 x108 

















3. 近 光 灯 的 配 光 要 求 
前 照 灯 对 于 保证 彼 驶 员 的 视野 极其 重要 ， 所 以 标准 要 求 远 光 灯 和 近 光 灯 都 必须 是 可 调节 
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的 ， 而 且 对 其 配 光 性 能 有 着 严格 而 详细 的 要 求 。 现 按 GB 4599 一 2007 标准 来 介绍 白炽 灯 和 砚 
素 灯 的 配 光 性 能 ， 迄 气 灯 请 参阅 GB 21259 一 2007 标准 。 

1) 配 光 性 能 是 在 距离 近 光 灯 基 准 中 ， 心 前 25m 的 配 光 屏 上 测量 ， 配 光 屏 见 图 10-62， 图 
中 单位 是 mm。 而 在 实际 的 客车 生产 检测 线 上 ， 为 了 提高 生产 效率 ， 采 用 汽车 前 照 灯 校 准 仪 
来 检测 前 照 灯 装 车 状态 的 配 光 性 能 ， 如 图 10-63 所 示 。 
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图 10-62 前 照 灯 配 光 屏 
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图 10-63 采用 前 照 灯 校 准 仪 检测 配 光 性 能 














2) 在 配 光 屏 上 ， 近 交 灯 应 产生 明显 的 明暗 截止 线 ， 其 水 平 部 分 位 于 " -” 线 的 左 侧 ， 碳 
侧 为 图 10-64 中 的 HV - 及- H 线 或 为 图 10-65 中 的 HV -HH -8H,- HH 线 。 图 中 单位 均 
为 mm。 
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道路 中 心 线 
图 10-64 近 光 灯 的 明暗 截止 线 (一 ) 
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图 10-65 ”8 近 光 灯 的 明暗 截止 线 (二 ) 


关于 前 照 灯 配 光 性 能 的 几 个 概念 解释 如 下 : 

Q@ 明暗 截止 线 : 光束 投射 到 屏幕 上 ， 目 视 感 觉 到 的 明暗 显著 变化 的 分 界线 。 

@) 基准 轴线 : 在 配 光 和 灯具 安装 时 ， 作 为 角 视 场 的 基准 方向 , 瓦 =0"，F =0"。 可 理解 
为 光线 的 投射 中 心 线 ， 取 为 通过 反光 面 的 焦点 的 水 平 线 ， 也 是 灯具 的 安装 定位 基准 。 

@) 基准 中 心 : 基准 轴线 与 外 部 透 光 面 的 交点 。 

@ HV 点: 通过 灯具 基准 中 心 的 水 平 线 到 配 光 屏幕 上 的 垂 足 。 

@@) h-hh 线 : 在 配 光 屏 幕 上 通过 HV 点 的 水 平 线 。 

(@ v-v 线 : 在 配 光 屏幕 上 通过 HV 点 的 铅 垂 线 。 

3) 近 光 灯 的 照度 限 值 。 首 先 要 清楚 什么 是 封闭 式 前 照 灯 ， 什 么 是 半 封 财 式 前 照 灯 。 简 
单 的 理解 就 是 灯丝 灯泡 可 拆卸 更 换 的 是 半 封 闭 式 前 照 灯 ， 其 他 的 是 封闭 式 前 照 灯 。 客 车 上 采 
用 的 绝 大 多 数 是 半 封 闭 式 前 照 灯 。 

近 光 灯 在 配 光 屏幕 上 的 照度 限 值 ， 应 符合 表 10-24 的 规定 。 

对 于 半 封 闭 式 前 照 灯 ， 在 配 光 屏幕 上 A、B 区 域 中 ， 测 试点 1 ~8 的 照度 限 值 要 符合 以 
下 规定 : 

@ 测 试点 1 +2 +3 宇 0.3Ix; @ 测 试点 4+5+6>=0.6lx; @0.7lx 三 测试 点 7 二 0. 1lx; 
(@0.7Ix 三 测试 点 8 二 0. 21x。 






















































































表 10-24 近 光 灯 的 照度 限 值 (单位 : lx) 
测试 点 或 区 域 A 级 前 照 灯 和 SB 灯光 组 B 级 前 照 灯 和 HSB 灯光 组 

B50L <0.3?; <0.4 <0.4 
75R =6 =12 
75L <129 <12 
50L <150 <15 
50R =6 =12 
50V >6 

25L =1.5 =2 

25R 滨 本 总 =2 
































360 . 客车 车 身 设 计 
( 续 ) 
测试 点 或 区 域 A 级 前 照 灯 和 SB 灯光 组 B 级 前 照 打 和 HSB 灯光 组 
五 区 中 任何 点 <0.7 <0.7 
区 中 任何 点 =2 =3 
I 区 中 任何 点 <20 <2Esor® 























Q 封闭 式 白炽 灯 SB 灯光 组 为 0. 3， 
@ Eson 为 50R 的 实测 照度 值 。 














且 不 包括 测试 点 73SL 和 50L。 


显然 ， 明 暗 截 止 线 以 下 的 照度 值 要 比 截止 线 以 上 的 高 得 多 ， 其 目的 就 是 保证 近 光 光束 既 





不 使 对 面 来 车 的 驾驶 员 胺 目 ， 又 能 清晰 照射 到 行驶 方向 的 右 侧 前 方 的 行人 或 障碍 物 。 
因此 ， 左 舵 车 辆 与 右 舵 车 辆 的 灯光 区 别 在 于 其 近 光 灯 的 明暗 截止 线 是 相反 的 。 


4. 远 光 灯 的 配 光 要 求 


和 远 光 灯 在 配 光 屏幕 上 的 照度 限 值 ， 应 符合 表 10-25 的 规定 。 

















表 10-25 远 光 灯 的 照度 限 值 (单位 : lx) 
测试 点 或 区 域 A 级 前 照 灯 和 SB 灯光 组 B 级 前 照 灯 和 HSB 灯光 组 
Psa 三 32 =32 上 且 三 240 
三 0. 8 Bs 3 
HV 点 和 之 0. 8E,, 
=0.9 Ena 
HV 点 至 1125L 和 R 三 16 三 24 
HV 点 至 2250L 和 R 三 4 三 6 











@ 0.9 Emax 适用 于 SB 灯光 组 。 




















关于 和 远 光 灯 的 数量 ， 最 少数 量 是 


， 最 多 可 以 再 多 选 装 2 只 。 因 此 我 们 通常 称 有 2 只 


2 只 
远 光 灯 的 情形 为 二 灯 制 前 照 灯 ， 有 4 只 远 光 灯 的 情形 为 四 灯 制 前 照 灯 。 
5. 客车 外 部 灯具 的 安装 要 求 
表 10-26 是 客车 外 部 灯具 的 安装 位 置 汇 总 表 ， 在 车 身 总 布置 设计 中 必须 用 它 来 安排 灯 
有 具 的 安装 位 置 ， 尤 其 是 全 新 造型 时 的 前 后 围 布置 ， 必 须要 注意 法 规 对 于 灯具 的 安装 位 置 
















































































要 求 。 
表 10-26 客车 外 部 灯具 的 安装 位 置 汇总 (单位 : mm) 
距 车 身 外 缘 | ” 离 地 高 离 地 高 
灯具 名 称 方 应 横向 间距 、 册 纵向 备注 
1 端面 的 距离 | 度 上 限 | 度 下 限 
远 光 灯 朝 前 无 要 求 无 要 求 无 要 求 无 要 求 装 于 前 而 可 调节 
近 光 灯 朝 前 三 600 <400 <1200 三 500 装 于 前 十 可 调节 
前 转向 前 转向 信号 灯 的 
前 三 600 <400 <1500 =350 装 于 前 填 
信号 灯 | “站 前 ) > 一 > 0 类 型 是 ,1 、1a、 1b 
后 转向 0 后 转向 信号 灯 的 
信号 灯 ( 朝 后 ) 三 600 <400 <1500 三 350 装 于 后 围 类 型 是 ,2a。2b 

































































































































































































































































第 10 章 客车 的 车 身 总 布置 . 361 
( 续 ) 
距 车 身 外 缘 离 地 高 离 地 高 
灯具 名 称 方向 横向 间距 纵向 注 
| “| 端面 的 距离 | 度 上 限 ”| 度 下 限 下 
侧 转向 装 于 侧 围 ， 侧 转向 信号 灯 的 
机 朝向 侧面 | ”无 要 求 无 要 求 无 要 求 无 要 求 ”| 到 车 辆 前 端 距 | 类 型 是 : 第 5 类 、 
信号灯 
离 : <1800 第 6 类 
制 动 灯 朝 后 三 600 无 要 求 <1500 三 350 装 于 后 围 Sl 类 或 52 类 
三 850， 高 于 
对 中 安装 ， a. i 本 
高 位 制 动 灯 | ” 萌 后 到 多 信心 150 无 要 求 无 要 求 Sl 类 或 S2 装 于 后 围 S3 类 、 选 装 
类 制 动 灯 
视 牌 照 板 的 | 视 牌 照 板 的 视 牌 照 板 的 | 视 牌 照 板 的 
~ 求 闪 全 用 
Sy 照明 要 求 照明 要 求 照明 要 求 照明 要 求 
前 位 灯 朝 前 三 600 <400 <1500 =350 装 于 前 十 
后 位 灯 朝 后 三 600 <400 <1500 三 350 装 于 后 围 
兹 二 所 庆 局 其 发 光 面 可 与 装 
六 pe 朝 后 >=600 <400 <900 >250 ”| 装 于 后 围 在 车 后 的 其 他 灯 的 
和 视 表 面部 分 共有 
选 装 :; 其 发 光 面 
非 三 角形 前 可 与 装 在 车 前 的 其 
朝 前 三 600 <400 <900 三 250 装 于 前 转 
回复 反射 吊  “， 人 他 灯 的 视 表面 部 分 
共有 
在 车 辆 中 间 
的 1/3 范围 内 
至 少 安装 一 内， 
最 六 [ 由 侧 下 
| 0 车 | 可 与 侧 标 志 灯 
侧 回 复 a 无 要 求 。 | 无 要 求 。 | (可 以 增 至 | >250 2 
反射 器 侧面 jy 辆 前 端 不 大 于 | 复合 
3000， 相 邻 两 
侧 回 复 反 射 器 
间 的 距离 不 大 
于 3000 
危险 警告 | ” 同 转 向 
re Sa 同 转向 信和 号 | 同 转 向 信号 | 同 转向 信号 | 同 转向 信和 号 同 转向 信号 
信号 信号 
前 雾 灯 朝 前 无 要 求 <400 无 要 求 三 250 装 于 前 围 选 装 
对 中 安 对 中 安 
装 或 偏 左 ，| 装 或 偏 左 ， 
后 雾 灯 朝 后 与 制 动 灯 | 与 制 动 灯 <1000 三 250 装 于 后 围 1 只 或 2 只 
的 距离 应 | 的 距离 应 
大 于 100 大 于 100 
倒车 灯 | 朝 后 或 侧面 | 无 要 求 无 要 求 <1200 三 250 装 于 后 围 
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( 续 ) 
距 车 身 外 缘 | ” 离 地 高 离 地 高 
灯具 名 称 7 让 慌 向 间距 纵向 注 
条 具名 称 | 方向 | 模 向 同 蜡 | 端面 的 距离 | 度 上 限 | 度 下 限 a 
与 位 置 灯 间距 
前 示 廊 灯 | ( 萌 前 ) | ”无 要 求 <400 无 要 求 ”不 低 于 前 风 窗 。 装 于 前 古 ee " 
与 位 置 灯 间距 
后 示 亡 类 ( 朝 后 ) 无 要 求 <400 无 要 求 无 要 求 装 于 后 围 eg 
在 车 辆 中 间 
的 1/3 范围 内 
至 少 安装 一 只 ， 
最 前 面 的 侧 匠 
复 反 射 器 离 车 
SN 辆 前 端 不 大 于 | ”可 与 侧 回 复 反射 
则 标志 ; 明 疝 人 求 求 以 增 = er 
侧 标 志 灯 | 朝向 侧面 无 要 求 无 要 求 (可 以 增 至 250 dg 吉大 全 
2100) 
侧 回 复 反 射 器 
间 的 距离 不 大 
于 3000， 若 结 
构 不 能 保证 ， 
则 可 增 至 4000 
昼 间 行驶 灯 | 朝 前 三 600 <400 <1500 三 250 装 于 前 围 选 装 
图 10-66 是 一 款 客车 的 外 部 灯具 布置 图 ， 这 是 车 身 总 布置 设计 工作 中 必须 做 的 一 项 工 
作 。 此 图 中 的 侧 标志 灯 和 侧 回复 反射 器 有 四 处 是 两 个 复合 在 一 起 的 ， 有 五 处 是 与 侧 行李 舱 门 


的 锁 三 个 复合 为 一 体 的 。 
10.6.2 客车 内 部 灯具 


客车 内 部 灯具 可 分 为 两 类 : 安全 类 的 和 服务 类 的 。 
1) 安全 类 的 内 部 灯具 在 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 有 明确 规定 ， 其 
“4.7 车 内 照明 ”条 款 要 求 如 下 : 


车 内 照明 应 覆盖 如 下 区 域 . 
一 一 全 部 乘客 区 、 车 组 人 员 舱 、 了 卫生间 和 和 贸 接 客车 的 贸 接 段 ; 
一 一 所 有 踏步 ; 


一 一 所 有 出 口 的 引 道 和 靠近 乘客 门 的 区 域 ; 

一 一 所 有 出 口 的 内 部 标志 和 内 部 控制 件 ; 

一 一 所 有 存在 障碍 之 处 。 

而 在 实 车 设计 中 ， 具 体 表现 为 以 下 五 个 方面 : 

Q@ 全 部 乘客 区 的 照明 是 由 内 顶灯 来 实现 的 ， 有 条 形 灯 和 单 灯 两 种 。 条 形 灯 又 有 双 条 形 
内 顶灯 和 单条 形 内 顶灯 两 种 。 双 条 形 内 顶灯 是 高 档 察 华 客车 经 常 采用 的 型 式 ， 即 在 内 行李 架 
或 风 道 的 侧 边 布置 两 条 从 前 到 后 的 内 顶灯 ， 左 右 对 称 安装 。 单 条 形 内 顶灯 则 是 在 车 内 顶 的 中 
间 布 置 一 条 从 前 到 后 的 内 顶灯 ,但 天 窗 处 需 断 开 。 而 单 灯 最 常见 的 布置 方式 是 在 车 内 顶 的 中 
间 布 置 几 个 单个 的 内 顶灯 ， 通 常 不 少 于 3 个。 图 10-67 所 示 是 一 款 客 车 的 双 条 形 内 顶灯 ， 图 
10-68 所 示 是 一 款 客车 的 单条 形 内 顶灯 ， 图 10-69 所 示 是 一 款 客车 的 单 灯 形 内 顶灯 。 
















































侧 标志 灯 侧 
回复 反射 内 


侧 标志 灯 侧 
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侧 标志 条 侧 
回复 反射 器 
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和 过 光 灯 
| 远 光 灯 
含 前 位 灯 
前 罗 灯 
AAA 
9330 
后 示 亡 灯 
Hs 
有 
上 | 高 位 制 动 类 
侧 标志 灯 侧 标志 何刚。 侧 标志 灶 侧 侧 标志 灯 人 
回复 反射 器 全 加 考 条 例 回 偶 反 射 器 回复 反射 器 ， 后 转向 灯 
| 后 牌照 灯 
利 动 灯 
5 | ,A 9 
- a 倒车 灯 
ee 
ee | i i | 后 均 灯 
] 人 区 售后 回复 反射 器 
um + 3 “+ 
| 2800 二 925 -| 1461 1967 到 
2910 4500 2074 一 
= ~ 一 2127 国 
| 9330 | 岗 2160 | 














图 10-66 一 款 客 车 的 外 部 灯具 布置 
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图 10-67 一 款 客 车 的 双 条 形 内 顶灯 图 10-68 ”一 款 客车 的 单条 形 内 顶灯 
































车 组 人 员 舱 的 照明 有 两 个 ， 一 个 是 驾驶 区 ， 含 导游 员 的 位 置 ， 另 一 个 是 驾驶 员 睡 舱 。 鸭 
蚤 区 的 照明 是 由 布置 在 前 内 顶 左 右 的 内 顶灯 来 实现 ,或 者 由 内 行李 架 前 伸 带 灯 来 实现 ， 如 图 
10-70 所 示 。 而 睡 舱 则 单独 安装 有 照明 灯 。 
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图 10-69 一 款 客 车 的 单 灯 形 内 顶灯 图 10-70 用 内 行李 架 前 伸 带 灯 来 照明 驾驶 区 








卫生 间 的 照明 由 两 部 分 来 完成 : 一 是 卫生 间 内 部 本 身 的 照明 系统 ， 二 是 其 外 部 照明 由 中 
门 上 方 或 车 厢 内 部 的 照明 来 完成 。 

铵 接客 车 的 铵 接 段 照明 需要 做 强化 设计 ， 不 能 单纯 地 借用 车 厢 内 部 照明 系统 。 

@) 所 有 踏步 : 包括 所 有 上 下 客 门 的 踏步 、 驾 驶 区 到 通道 的 台阶 、 通 道 到 后 机 舱 的 台阶 、 
上 下 层 车 厢 间 的 楼 梯 踏 步 等 ， 但 不 包括 通道 到 乘客 区 地 板 的 台阶 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 引 道 或 
通道 上 的 台阶 都 可 称 为 踏步 。 

那么 通道 到 乘客 区 地 板 的 台阶 不 需要 特别 照明 吗 ? 

图 10-71 是 两 种 上 车 踏步 灯 型 式 : 图 a 是 单 灯 型 式 ， 图 b 是 多 灯 型 式 ， 每 一 级 台阶 都 安 
装 有 踏步 灯 。 

@) 出 口 的 引 道 和 靠近 乘客 门 的 区 域 : 所 有 乘客 门 的 上 方 风 道 或 内 行李 架 处 都 要 设置 照 
明灯 具 ， 安 全 门 的 引 道 可 与 车 内 照明 系统 共用 ， 若 不 能 共用 时 则 需 单独 设计 。 

@ 出 口 的 内 部 标志 和 内 部 控制 件 可 借用 车 内 照明 和 车 门 引 道 的 照明 。 

@) 障碍 物 之 处 : 我 们 可 将 它 理解 为 通道 到 乘客 区 地 板 的 台阶 ， 这 需要 在 通道 处 设计 通 
道 灯 。 有 两 种 型 式 : 连续 型 和 离散 型 。 连 续 型 是 在 乘客 区 地 板 的 台阶 压条 中 设计 成 连续 的 二 
极 管 发 光 灯 具 ， 离 散 型 是 几 个 单独 的 通道 灯 均 布 于 整个 通道 ， 其 安装 规则 是 : 首 灯 应 距 通道 
前 端 不 小 于 200mm， 其 余 灯 的 间距 不 小 于 2500mm。 
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图 10-71 两 种 上 车 踏步 灯 型 式 


2) 服务 类 的 灯具 没有 法 规 要 求 ， 主 要 有 三 种 : 乘客 用 的 阅读 灯 、 驾 驶 员 和 导游 员 用 的 
阅读 灯 、 行 李 舱 灯 。 

乘客 用 的 阅读 灯 的 主要 型 式 是 与 出 风口 面板 组 合成 一 体 。 驾 驶 员 和 导游 员 用 的 阅读 灯 则 
是 为 了 方便 驾 乘 人 员 读 取 票据 。 行 李 舱 灯 则 是 为 了 方便 装 、 取 行李 。 

图 10-72 是 某 款 车 型 的 芝 驶 员 和 导游 员 用 的 阅读 灯 ， 图 a 是 驾驶 员 用 的 ， 图 b 是 导游 员 
用 的 。 这 款 阅读 灯 的 特点 是 其 灯头 是 万 向 的 ， 使 用 时 可 将 其 摆 到 任意 位 置 。 
































































































































导游 由 阅读 





































































A 驾驶 员 疯 读 灯 
a) b) 




















图 10-72 一 款 车 型 的 驾驶 员 和 导游 员 用 的 阅读 灯 





.366 . 客车 车 身 设计 





3) 不 管 是 安全 类 的 灯具 还 是 服务 类 的 灯具 ， 在 车 内 照明 设计 上 ， 都 要 遵循 以 下 两 点 设 
计 原 则 : 
Q 保证 合理 的 照度 分 布 ， 避 免 过 于 一 致 而 使 驾驶 员 或 乘客 产生 单调 感 。 表 10-27 是 房 
间 的 照明 标准 ， 可 供 车 内 照明 参考 。 
表 10-27 房间 的 照明 标准 














































































































房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 照度 标准 值 /Ix 
设计 室 实际 工作 500 
阅览 室 0.75m 水 平面 300 
办 公 室 、 会 议 室 0.75m 水 平面 300 
餐厅、 宿舍 0.75m 水 平面 200 
浴室 、 卫 生 间 0.75m 水 平面 150 
通道 、 楼 梯 间 地 面 50 

@) 保证 合理 的 光线 方向 和 光线 分 布 ， 避 人 免 光 线 直 射 人 眼 而 造成 眩光 。 有 眩光 是 指 视野 中 


由 于 不 适宜 亮度 分 布 ， 或 在 空间 上 存在 极端 的 亮度 对 比 ， 以 致 引起 视觉 不 舒适 和 降低 物体 可 
见 度 的 视觉 现象 。 有 眩光 的 产生 方式 有 三 种 : 

直接 有 眩光: 是 耀眼 的 光源 直接 照射 到 人 有 眼 而 引起 的 。 

反射 眩光 : 光滑 的 物体 表面 所 反射 的 光线 照射 到 人 有 眼 而 引起 的 。 

对 比 眩 光 : 物体 与 背景 的 明暗 相差 太 大 而 引起 的 。 

因此 ， 针 对 三 种 眩光 的 产生 特点 ， 车 内 照明 的 设计 应 遵循 以 下 三 点 原则 来 避免 眩光 : 

a 针对 直接 眩光， 车 内 照明 应 尽 可 能 地 采用 间接 照明 ， 如 果 是 直接 照明 ， 可 考虑 灯草 
采用 磨 花 工艺 处 理 ， 使 光线 变 得 柔和 。 

b. 针对 反射 眩光 ， 内 饰 的 表面 不 应 采用 高 光 高 完 的 型 式 ， 最 好 是 毛 面 或 胀 面 。 特 别 是 
仪表 台 的 表面 ， 必 须 是 不 能 产生 高 反射 的 表面 。 为 避免 内 顶灯 对 驾驶 员 的 照射 ， 可 采用 对 内 
顶灯 的 前 边 加 汛 遮光 单 或 滤 光 屏 。 

c. 针对 对 比 胺 光 : 推荐 视力 中 心 与 视力 边界 的 照明 强度 对 比 不 应 高 于 10:1， 光 源 与 青 
景 的 照明 强度 对 比 不 应 大 于 20:1， 并 且 光 源 的 照明 和 内 饰 颜 色 要 尽 可 能 地 协调 一 致 ， 以 创造 
合适 的 车 内 氛围 。 


10.7 客车 车 身 与 空调 的 布置 关系 














汽车 的 空调 ， 就 是 对 车 内 的 空气 环境 进行 调节 ， 从 而 营造 一 个 宜人 的 乘坐 环境 。 车 内 的 
空气 环境 包括 气温 、 湿 度 、 空 气流 速 和 空气 质量 等 ， 人 们 往往 认为 汽车 空调 就 是 调节 车 内 的 
温度 ， 其 实 湿度 、 空 气流 速 和 空气 质量 等 指标 也 很 重要 ， 比 如 说 室内 空气 质量 ， 也 是 极 重要 
的 环境 指标 。 

在 乘 用 车 领域 ， 对 于 车 内 的 人 机 环境 研究 得 还 算是 较 全 面 、 较 充分 的 ， 如 车 内 空气 的 温 
场 分 布 、 流 场 分 布 和 空气 质量 的 净化 措施 等 。 但 对 于 客车 ,尤其 是 大 型 客车 ， 人 们 往往 只 注 
重 制 冷 和 加 热 两 种 功能 ， 对 于 湿度 的 调节 、 空 气流 场 的 人 处理、 空气 质量 的 净化 等 方面 注意 
不 够 。 
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相对 于 乘 用 车 而 言 ， 大 客车 更 像 是 公共 场所 ， 所 以 更 应 强调 其 空气 的 质量 特性 ， 这 应 该 
是 今后 客车 空调 系统 的 发 展 方向 。 

鉴于 本 书 之 内 容 特 点 ， 我 们 将 重点 讲解 制冷 和 采暖 两 个 系统 的 布置 与 安装 问题 ， 而 不 打 
算 过 多 地 介绍 湿度 的 调节 、 空 气流 场 的 处 理 、 空 气质 量 的 净化 等 方面 的 内 容 。 
10.7.1 客车 的 制冷 空调 


图 10-73 是 汽车 空调 的 制冷 原理 图 ， 图 10-74 是 汽车 空调 的 结构 连接 图 。 
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新 风 / 循环 风 


图 10-73 汽车 空调 的 制冷 原理 图 











图 10-74 汽车 空调 的 结构 连接 图 





空调 的 分 类 就 是 按 其 压缩 机 的 动力 来 源 和 蔡 发 器 、 冷 凝 器 等 部 件 的 组 合 型 式 来 划分 的 。 
汽车 空调 按 其 压缩 机 的 动力 来 源 可 分 为 两 种 类 型 ， 独立 式 空调 和 非 独 立 式 空调 。 
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独立 式 空 调 是 指 压缩 机 有 专用 的 动力 机 组 ， 不 借用 整 车 的 发 动机 动力 ; 非 独 立 式 空调 则 
是 没有 专用 的 供 压 缩 机 动力 ， 而 是 借用 整 车 的 发 动机 动力 。 

独立 式 空调 的 一 个 突出 优点 是 : 制冷 系统 的 工作 不 受 整 车 的 主 发 动机 限制 ， 即 制冷 量 不 
受 主 发 动机 工 况 的 影响 ， 而 且 仿 速 或 停 驶 时 也 能 正常 工作 。 但 同时 人 带 来 的 问题 是 : 空调 系统 
结构 复杂 、 增 加 噪声 、 增 加 重量 、 布 置 困难 、 油 耗 增加 、 成 本 上 升 。 

而 非 独 立 式 空调 的 优点 、 缺 点 正好 与 独立 式 空调 相反 : 优点 是 结构 简单 、 便 于 安装 、 噪 
声 小 、 成 本 低 、 重 量 轻 ; 缺点 是 要 消耗 整 车 发 动机 10% ~15% 的 动力 ， 制 冷 量 受 汽车 行驶 
工 况 的 影响 。 

因此 ， 现 今 的 客车 在 发 动机 的 选 型 上 都 考虑 了 足够 的 储备 功率 ， 从 欧洲 客车 的 技术 特点 
中 我 们 不 难 发 现 :“ 大 功率 发 动机 + 小 速 比 后 桥 ” 是 其 最 大 的 技术 亮点 ， 这 样 的 技术 匹配 也 
为 非 独 立 式 空调 的 采用 创造 了 条 件 。 

非 独立 式 空 调 得 到 了 大 力 推 广 ， 其 原因 有 两 点 : 中 其 优点 太 诱 人 了 ; @ 某 些 情况 下 还 必 
须 采 用 非 独 立 式 空调 ， 如 公交 车 。 

所 以 ， 今 天 的 客车 绝 大 多 数 采用 的 都 是 非 独立 式 空调 ， 独 立 式 空调 已 很 难 见 到 了 ， 哪 怕 
是 发 动机 前 置 的 客车 也 大 都 采用 了 非 独 立 式 空调 ， 只 有 在 极 特 丈 的 车 型 上 才 使 用 独立 式 空 
调 ， 如 机 场 摆渡 车 ， 这 主要 是 其 车 型 特点 所 决定 的 。 

1. 独立 式 空 调 在 客车 上 的 布置 

客车 上 采用 的 独立 式 空 调 也 有 两 种 : 整体 式 和 分 体式 。 

整体 式 独立 空调 是 将 蒸发 器 、 冷 凝固、 发 动机 、 压 缩 机 等 部 件 全 部 安装 在 一 个 刚性 的 底 
架 上 ， 安 装 时 作为 一 个 整体 进行 装配 ， 无 需 连接 制冷 剂 管道 。 其 缺点 是 空调 机 组 体积 大 、 布 
置 与 安装 都 不 方便 、 送 风 管 道 复杂 且 布 置 与 安装 极其 浪费 空间 。 这 种 型 式 的 独立 空调 在 客运 
客车 上 已 见 不 到 使 用 了 。 

分 体式 独立 空调 则 是 将 发 动机 与 空调 机 组 分 开 布置 ， 压 缩 机 与 发 动机 为 一 个 模块 ， 蒸 发 
器 与 冷凝 带 为 男 一 个 模块 。 通 常 的 布置 方式 是 压缩 机 与 发 动机 安装 于 车 身 词 部 、 敬 发 带 与 冷 
族 需 安装 于 车 项 。 

图 10-75 是 分 体式 独立 空调 的 动力 机 组 ， 它 与 压缩 机 、 发 电机 组 成 了 独立 模块 。 为 了 缩 
小 体积 ， 莹 发 器 与 冷凝 需 组 成 另 一 个 模块 ， 如 图 10-76 所 示 ， 该 模块 通常 布置 于 车 项 ， 所 以 
也 叫 顶 置 机 组 。 

图 10-76 是 燕 发 器 与 冷凝 需 左 右 并 列 的 结构 ， 该 结构 的 特点 是 顶 置 机 组 的 前 后 矿 才 会 大 
大 缩小 ， 有 利于 车 顶 的 布置 。 但 其 缺点 是 增加 了 项 置 机 组 的 结构 难度 以 及 蒸发 顺 的 回 风 口 要 
分 成 左右 两 个 ， 对 内 饰 会 有 有 影响， 如 图 10-77 是 其 回 风口 与 出 风口 的 布局 。 

顶 置 机 组 的 另 一 种 型 式 是 蒸发 器 与 冷 肇 器 前 后 串联 ， 其 优点 是 顶 置 机 组 的 结构 变 得 简 
单 ， 缺 点 是 顶 置 机 尺寸 加 大 ， 不 利于 车 身 顶 盖 的 布置 。 图 10-78 和 图 10-79 所 示 分 别 是 前 后 
串联 式 顶 转机 组 的 外 形 图 和 回 风口 与 出 风口 的 布局 图 。 

图 10-80 是 分 体式 独立 空调 在 机 场 摆渡 车 上 的 布置 方案 ， 其 特点 是 动力 机 组 布置 于 车 身 
后 悬 ， 顶 置 机 组 采用 了 两 组 的 左右 并 列 机 组 结构 。 

2. 非 独 立 式 空调 在 客车 上 的 布置 

非 独 立 式 空调 是 现今 采用 最 广 的 客车 空调 型 式 ， 其 在 客车 上 的 布置 方式 的 主要 差别 在 蒸 
发 融和 冷 疑 带 ， 压 缩 机 的 布置 倒是 差别 不 大 。 因 为 不 论 是 前 置 发 动机 还 是 后 置 发 动机 ， 空 调 
压缩 机 都 是 同 主 发 动机 布置 在 一 起 的 。 
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图 10-75 分 体式 独立 空调 的 动力 机 组 外 形 图 
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图 10-76 左右 并 列 式 顶 置 机 组 的 外 形 图 









































































































































































































































































. 370 . 客车 车 身 设计 
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图 10-77 ”左右 并 列 式 项 置 机 组 的 回 风口 与 出 风口 布局 
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图 10-78 前 后 串联 式 项 置 机 组 的 外 形 图 
排 气管 位 置 四 气管 位 置 线束 下 线 位 置 
4 二 i 4 中 四 
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图 10-79 前 后 串联 式 顶 置 机 组 的 回 风 口 与 出 风口 布局 
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图 10-80 ”分 体式 独立 空调 在 机 场 摆渡 车 上 的 布置 方案 


图 10-81 是 非 独 立 式 空调 在 客车 上 的 几 种 布置 型 式 ， 此 处 列举 了 五 种 : 






项 后 置 空 凋 系统 


G 


顶 后 园 六 层 空 调 系统 


整合 的 分 体式 空调 系统 项 后 轩 分 体式 空调 系统 
非 独 立 式 空调 在 客车 上 的 几 种 布置 型 式 





图 10-81 
燕 发 右 和 冷凝 硕 都 置 于 车 顶 后 部 ， 要 求 结 构 紧 竣 ， 尽 量 缩短 顶 
影响 内 高 的 情况 下 


影响 


(1) 项 后 置 空调 系统 
置 机 组 的 前 后 尺寸 。 顶 后 置 空调 的 一 个 好 处 是 可 以 使 机 组 下 沉 安装 ， 在 不 
可 以 降低 整 车 高 度 。 但 这 种 蒸发 需 和 冷凝 器 作为 整体 而 后 置 下 沉 的 安装 方案 对 于 内 高 的 


区 域 还 是 比较 大 的 ， 所 以 这 种 方案 现 已 不 多 见 。 
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(2) 项 中 置 空调 系统 这 是 最 常见 的 客车 空调 布置 型 式 ， 菩 发 器 和 冷凝 器 的 常用 布置 
型 式 是 前 后 串联 ， 图 10-82 是 项 中 置 空调 的 典型 结构 ， 其 实 这 与 独立 式 空调 的 项 置 机 组 结构 
也 是 一 样 的 〈 图 10-78)。 为 了 调整 整 车 的 轴 荷 分 配 ， 顶 中 阜 空调 系统 的 项 置 机 组 通常 是 要 
尽 可 能 地 徘 向 车 届 前 端 来 安装 的 ， 尤 其 是 当 车 长 越 短 其 轴 荷 分 配 越 不 好 的 情况 下 ， 更 应 将 空 
调 的 顶 置 机 组 向 车 辆 的 前 端 布置 ， 图 10-83 是 一 款 中 巴 车 型 的 空调 布置 。 














图 10-82 顶 中 置 空调 项 置 机 组 的 典型 结构 
1 一 冷凝 器 风扇 “2 一 右 冷 凝 器 组 件 3 一 左 冷 凝 器 组 件 4 一 干燥 器 ”5 一 球阀 6 一 储 液 铅 
7 一 葵 发 器 风机 8 一 阀 ”9 一 右 莹 发 器 组 件 “10 一 左 莹 发 器 组 件 11 一 配 电 板 
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图 10-83 一 款 中 巴 车 型 的 空调 布置 











(3) 整合 的 分 体式 空调 系统 ”其 特点 是 蒸发 器 与 冷凝 器 分 体 布置 ， 冷 凝 髓 布置 于 车 身 
裙 部 ， 蒸 发 器 分 散 成 若干 个 小 蒸发 器 布置 于 车 身 内 顶 的 两 侧 ， 即 冷风 道内 。 这 种 布置 方式 的 
经 典 案例 是 SETRA 的 一 款 全 景 天 窗 旅 游 大 巴 ， 如 图 10- 84 所 示 。 

(4) 顶 后 置 的 分 体式 空调 系统 ”其 特点 是 蒸发 器 与 冷凝 右 分 体 布置 冷凝 器 布置 于 车 
身 裙 部 ， 蒸 发 器 布置 于 顶 后 部 且 下 沉 。 此 种 空调 结构 就 是 为 了 降低 车 高 ， 如 图 10-85 所 示 ， 
蒸发 器 与 冷 族 器 分 体 就 是 为 了 缩短 蒸发 器 的 长 度 ， 图 中 的 车 高 若 算 至 蒸发 器 时 只 有 
3640mm。 而 若 采 用 传统 的 项 置 机 组 不 下 沉 的 布置 方案 ， 则 该 车 高 度 将 要 达到 3850mm。 尤 其 
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图 10-84 SETRA 的 一 款 全 景 天 窗 旅 游 大 巴 
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10-85 蒸发 器 下 沉 的 车 高 降低 方案 


在 一 层 半 的 客运 客车 布置 上 ， 若 采用 该 空调 方案 ， 则 能 很 好 地 控制 整 车 高 度 。 图 10-86 是 一 
款 一 层 半 客车 的 两 种 空调 布置 方案 : 知 采 用 最 常用 的 蒸发 器 与 冷凝 器 整体 顶 置 式 方案 ， 则 整 
车 高 度 将 达到 3970mm。 而 采用 项 后 置 的 分 体式 空调 系统 ， 则 车 高 的 最 高 点 出 现在 安全 天 窗 
处 ， 整 车 高 度 只 有 3835mm， 而 空调 蒸发 器 处 的 高 度 是 3784mm， 若 进一步 采用 超 薄 天 和 窗 ， 
则 车 高 完全 可 以 控制 在 3800mm 以 下 ! 但 顶 后 置 的 分 体式 空调 系统 的 缺点 有 三 个 ， 一 是 空调 
管 路 变 得 复杂 ， 二 是 冷凝 器 裙 会 占用 部 分 行李 舱 ， 三 是 内 饰 在 车 身后 部 会 变 得 复杂 。 图 10- 
87 是 蒸发 吉 下 沉 与 和 否 的 内 饰 结构 对 比 ， 可 见 风 道 和 内 行李 架 的 安装 方式 有 很 大 变化 ， 这 给 
内 饰 设 计 带 来 了 很 大 工作 量 。 
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a 燕 发 避 与 冷凝 器 整体 顶 置式 站 发 加 
nil 
nl 
RE 
个 审 
TY 
加 也 6000 | 
冷 效 器 
b) 茹 发 器 与 冷凝 器 分 体式 
图 10-86 ”一 款 一 层 半 客 车 的 两 种 空调 布置 方案 
空调 排水 管 、、 
引 风 道 、、 
线 末 、、、 . NS 
= 
装饰 件 ( 吸 塑 ) 
行李 抹 后 段 出 板 
\ 咱 行 李 架 后 段 厌 层 附 板 
a) 止 常 的 风 道 与 内 行李 哥 安 装 方式 b) 燕 发 器 下 沉 后 的 风 道 与 内 行李 森 安装 方式 


图 10-87 薰 发 需 下 沉 的 内 饰 改 变 


(5) 后 置 的 双 层 空调 系统 ”专用 于 双 层 客车 ， 因 为 车 项 已 没有 安装 蒸发 右 的 空间 。 图 
10-88 是 一 款 双 层 公交 的 空调 系统 布置 方案 ， 该 空调 的 特点 是 莱 发 需 与 冷凝 器 布置 于 主 发 动 
机 之 上 ， 蒸 发 器 既 要 向 上 层 送 风 又 要 向 下 层 送 风 。 

3. 驾驶 区 的 制冷 空调 

驾驶 区 的 制冷 空调 是 专 为 驾驶 员 服 务 的 ， 像 一 层 半 这 类 客车 ， 其 构 驶 区 呈 半 封闭 状态 ， 
如 果 仅 仅 采 用 整 车 的 空调 制冷 系统 ， 很 难 使 驾驶 区 的 温度 降下 来 ， 因 此 就 出 现 了 单独 为 驾驶 
员 使 用 的 小 蒸发 器 ， 它 的 冷凝 器 和 压缩 机 仍 与 整 车 的 空调 系统 共用 。 

常见 的 驾驶 区 小 空调 有 两 种 结构 型 式 : 一 种 是 蒸发 器 与 前 除 霜 器 复合 为 一 体 ， 另 一 种 是 
独立 的 一 个 蒸发 融 。 
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图 10-88 ”一 款 双 层 公交 的 空调 系统 布置 方案 


图 10-89 是 一 款 蒸发 器 与 前 除 霜 器 复合 为 一 体 的 系统 原理 图 ， 图 10- 90 是 一 款 蒸发 器 与 
前 除 霜 器 复合 为 一 体 的 冷暖 两 用 型 前 除 霜 器 结构 原理 图 。 








冷 瞬 两 用 型 
前 除 霜 器 








图 10-89 蔡 发 器 与 前 除 霜 器 复合 为 一 体 的 系统 原理 图 
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图 10-90 冷暖 两 用 型 前 除 箱 器 结构 原理 图 
1 一 双 幅 风机 2 、3 一 翻转 电动 机 “4 一 温度 传感器 “5 一 加 热 器 单元 6 一 蒸发 器 单元 
7 一 除尘 网 托 架 螺母 ”8 一 除 霜 器 线束 “9 一 翻转 电动 机 转换 器 ”10 一 联 轴 器 “11 一 接头 
该 结构 的 优点 是 : 系统 对 内 饰 影响 小 ， 仅 仅 是 在 仪表 台 上 增加 冷风 出 口 即 可 ， 甚 至 可 以 
与 热风 共用 出 口 。 
该 结构 的 缺点 是 : 前 除 霜 器 体积 增 大 ， 需 较 大 的 安装 空间 ; 增加 了 前 除 霜 器 的 技术 难 
度 ， 也 增加 了 其 成 本 。 
图 10-91 是 驾驶 区 独立 的 蒸发 器 的 布置 结构 ， 该 结构 的 特点 是 蒸发 器 只 负责 给 驾驶 员 提 




























































































冷风 道 回 风口 ”蒸发 器 








图 10-91 和 鸭 驶 区 独立 的 蒸发 咒 布置 结构 
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供 冷气 ， 其 优点 是 制冷 效果 稳定 可 靠 ， 缺 点 是 需 安排 蒸发 融 的 安装 空间 、 需 设计 单独 的 鸭 驶 
人 


10.7.2 客车 的 采暖 与 除 霜 


客车 的 采暖 与 除 霜 系统 经 历 过 两 个 主要 阶段 : 气 暖 式 暖 风 和 水 暖 式 暖 风 。 

1. 气 暖 式 暖 风 

这 是 2000 年 以 前 中 国 客车 的 主要 采暖 型 式 ， 其 特点 是 具有 独立 的 热源 来 加 热 空 气 ， 然 
后 再 将 热 空 气 导入 车 厢 内 以 达到 采暖 目的 。 气 暖 式 暖 风 的 优点 是 暖 风 系 统 成 本 低 、 车 厢 升 温 
快 ， 但 其 缺点 则 更 加 突出 : 

Q 加 热 的 空气 使 人 感觉 干燥 、 不 柔和 。 

@) 即便 车 厢 的 密封 做 得 很 好 ， 加 热 的 空气 也 会 带 来 异味 。 

@) 加 热 器 机 体 的 体积 大 ， 占 用 行李 舱 空 间 。 

@@ 要 合理 地 设计 空气 循环 管 路 ， 最 起 码 也 要 设计 送 风 管 路 。 

@) 噪声 问题 不 好 解决 。 

随 着 中 国 客车 市 场 需求 的 提高 及 中 国 客车 整体 水 平 的 进步 ， 到 2000 年 以 后 ， 这 种 气 暧 
式 暧 风 很 快 就 退出 了 中 国 市 场 ， 取 而 代 之 的 是 水 暧 式 暧 风 。 但 在 欧洲 市 场 上 仍 能 看 到 这 种 气 
暧 式 暧 风 ， 如 WEBASTO 公司 的 AT200 和 AT3500 这 两 款 产 品 做 到 了 体积 小 、 噪 声 小 、 加 热 
快 。 它 能 存在 ， 就 说 明 仍 有 它 能 发 挥 作用 的 市 场 。 目 前 这 种 小 型 的 气 暖 式 加 热 器 主要 用 在 大 
客车 的 前 风 窗 除 霜 和 货车 的 驾驶 室 取 暖 。 

图 10-92 是 WEBASTO 公司 的 AT3500 型 气 暖 式 加 热 器 的 外 形 尺 寸 图 ， 图 10-93 是 其 工 
作 原 理 图 。 
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图 10-92 WEBASTO 气 暖 式 加 热 器 的 外 形 尺 寸 图 
1 一 助燃 空气 人 口 “2 一 尾气 出 口 “3 一 输油管 “4 一 冷 空气 输入 空间 
5 一 热 空气 输出 空间 6 一 安装 净空 间 7 一 线束 出 口 ( 左 或 右 可 选 ) 














2. 水 暖 式 暖 风 

水 暖 式 暖 风 具有 独立 的 热源 ， 其 加 热 的 介质 是 水 而 非 空气 。 被 加 热 的 水 在 车 厢 内 通过 散 
热 器 使 车 厢 空 气 升温 ， 其 优点 如 下 : 

G) 加 热 的 空气 使 人 感觉 柔和 而 不 干燥 。 

@) 车 厢 没 有 因 暖 气 而 带 来 的 异味 。 
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图 10-93 WEBASTO 气 暖 式 加 热 器 的 工作 原理 图 
1 一 冷 空气 “2 一 热 空气 “3 一 输油管 ”4 一 助燃 空气 “5 一 尾气 





(3 加 热 器 机 体 的 体积 小 ,不 占用 行李 舱 空间 。 

由 不 需要 设计 空气 循环 管 路 和 送 风 管 路 ， 减 少 了 内 饰 的 设计 工作 量 和 安装 工作 量 。 
@) 不 存在 噪声 问题 。 

(@ 更 重要 的 是 ， 它 不 但 可 以 供 车 内 取暖 ， 而 且 还 可 以 预 热 发 动机 以 利于 冬季 的 起 动 。 
图 10-94 是 典型 的 水 暧 加 热 屁 工作 原理 图 ， 图 10-95 是 典型 的 水 暖 加 热天 结构 组 成 图。 
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图 10-94 典型 的 水 暧 加 热 器 工作 原理 图 








加 热 器 的 燃料 取 自 于 主 发 动机 的 燃料 ， 如 柴油 或 天 然 气 (CNG 或 LNG) ， 图 10-96 是 一 
款 CNG 车 型 的 水 暖 布置 方案 。 

目前 最 普遍 的 客车 动力 是 汽油 或 柴油 ， 所 以 燃油 电 喷 水 暖 加 热 器 是 现在 采用 最 为 广泛 的 
客车 取暖 加 热 器 。 图 10-97 是 典型 客车 的 水 暖 原理 图 ， 除 霜 器 与 车 厢 取 暖 系统 是 并 联 的 ， 而 
车 厢 内 的 散热 器 则 是 串联 的 。 图 10-98 则 是 一 款 12m 大 巴 的 实 车 水 暖 系 统 布置 图 ， 它 实际 
上 采用 了 除 霜 与 取暖 串联 的 方案 。 

散热 器 在 车 厢 内 的 散热 方式 主要 有 两 种 : 自然 散热 式 和 强制 散热 式 。 
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图 10-95 典型 的 水 暧 加 热 器 组 成 区 
1 一 燃烧 器 ”2 一 进 水 口 、3 一 温度 开关 ”4 一 温度 传感器 “5 一 出 水 口 
6 一 热 交 换 器 “7 一 尾气 出 口 8 一 回 油管 ”9 一 助燃 空气 进口 ”10 一 进 油 管 






































图 10-96 一 款 CNG 车 型 的 水 暖 布置 方案 
1 一 侧 墙 强制 散热 器 ”2 一 门 暖 风 ”3 一 加 热 器 4 一 水 泵 ”5 一 顶 置 散热 器 ”6 一 主 发 动机 
7 一 驾驶 员 暖 风 ”8 一 加 热 器 控制 板 9 一 CNG 气 瓶 ，10 一 气压 调节 器 “11 一 通风 格 顶 





目 然 散热 式 是 散热 侨 的 散热 片 与 车 厢 内 的 空气 自然 地 进行 热 对 流 或 热 辐 射 的 热量 交换 型 
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图 10-97 典型 的 客车 水 暧 原理 图 
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图 10-98 一 款 12m 大 巴 的 实 车 水 暖 系统 布置 图 











式 ， 其 特点 是 升温 慢 ， 这 通常 适用 于 温带 地 域 的 客车 取暖 。 图 10-99 是 其 一 款 外 形 图 ， 为 符 
合 自然 散热 的 对 流 特 性 ， 外 章 上 的 散热 孔 只 开 在 上 下 面 。 

强制 散热 式 是 为 了 加 快 热 交 换 速度 ， 采 用 风机 使 空气 强制 流 过 散热 顺 ， 以 达到 快速 热 交 
换 的 散热 需 型 式 ， 它 通常 用 于 寒带 或 高 寒 地 区 的 客车 取暖 。 最 稼 见 的 散热 器 结构 是 在 自然 散 
热 式 的 散热 絮 内 部 增加 风机 ， 图 10- 100 是 其 一 款 强制 散热 式 散 热天 的 外 形 图 ， 图 10- 101 则 
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是 两 种 不 同 的 强制 散热 融 的 气流 组 织 方式 。 
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安装 用 固定 滑 身 
L(500/1000/1500/2000/4000) 





图 10-99 ”一 款 自然 散热 式 散热 器 外 形 岁 样 
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一 款 强制 散热 式 散 热 器 的 外 形 图 样 














图 10-101 两 种 不 同 的 强制 散热 器 的 气流 组 织 方式 


不 论 是 自然 散热 还 是 强制 散热 ， 都 是 客车 采暖 最 简 洗 的 方式 了 ， 因 为 它 已 经 很 少 侵占 乘 
客 空间 且 已 基本 不 影响 内 饰 了 。 但 在 总 布置 设计 时 ， 我 们 仍 要 校 核 散 热 器 所 占用 的 车 内 空间 
是 否 满 足 标准 要 求 。 
在 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 ,规定 了 外 侧 座 椅 空 间 的 允许 侵入 范 
围 ， 图 10-102 是 椅 脚 靠 侧 墙 处 的 允许 侵入 空间 ， 这 实际 上 是 界定 了 水 暧 散热 器 的 安装 空间 ， 
图 中 括号 中 的 尺寸 、 数 据 是 工 级 低地 板 客车 的 允许 值 。 











382 . 


客车 车 身 设计 





图 10- 103 所 示 则 反映 了 侧 


对 于 散热 带 截 面 形 状 的 影响 ， 图 中 的 关系 b 





用 骨架 结构 
外 侧 座 椅 中 心 线 





是 因为 侧 舱 门 立 柱 向 内 侵入 而 使 散热 絮 的 


截面 被 迫 发 生 改 变 。 
3. 除 霜 


除 霜 尤其 是 大 型 客车 的 前 风 窗 除 霜 ， 


目前 业界 仍 没 有 彻底 解决 这 一 
是 高 寒 地 区 。 


问题 ， 尤 其 


一 般 认 为 大 客车 的 前 风 窗 除 霜 应 从 两 


个 步 又 来 考虑 ; 


艇 热 句 与 骨肉 之 关系 a 


图 10-102 











外 侧 座 椅 
中 心 线 


艇 热 句 












中 心 线 


艇 热 句 


200 





2x104(3x104) mm? 


允许 侵入 的 空间 


A 





外 侧 座 椅 ~ 晶 1 





100(150)max 







椅 脚 靠 侧 墙 处 的 允许 侵入 空间 


设 热 堪 与 肯 则 之 关系 



































侧 骨 架 












































图 10- 103 








侧 骨架 结构 对 于 散热 器 截 























看 形状 的 影响 





1) 当前 风 窗 已 经 挂 满 冰 霜 时 如 何 将 之 除 掉 ? 除 霜 器 应 满足 两 个 条 件 : 一 是 风量 要 大 ， 
二 是 风 的 温度 要 高 。 目 前 国内 的 除 霜 机 标定 的 最 大 风量 是 1000m Ah， 这 个 风量 应 是 够 用 的 。 














另 一 问题 就 是 风 的 温度 ， 而 目前 广泛 采用 的 水 暖 除 霜 咒 是 不 可 能 达到 太 高 的 气流 温度 的 ， 这 


种 热风 温度 在 西欧 那 种 不 太 寒 冷 的 温带 地 区 是 可 行 的 ， 对 于 高 寒 地 区 则 不 是 很 有 效 。 一 个 可 


行 的 方案 是 加 装 独立 的 气 暖 式 除 霜 系统 ， 笔 高温 的 热气 流 来 除 霜 。 


2) 当前 风 窗 的 冰霜 已 除去 后 如 何 保持 不 结 霜 、 














不 结 雾 ? 首选 的 仍 是 大 风量 除 霜 器 ， 至 





于 温度 则 不 必要 求 太 高 。 另 外 也 要 注意 出 风口 的 布局 、 车 内 湿度 等 因素 ， 若 湿度 太 高 则 需 开 


启 内 外 换 气 装置 来 除湿 ， 所 以 前 风 窗 的 除 霜 器 往往 也 要 兼顾 换 气 功 能 。 
10.7.3 客车 内 部 的 空气 净化 
客车 车 厢 内 的 空气 污染 来 源 大 体 上 可 总 结 如 下 : 
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一 粉 人 村 一 “路 况 及 大 气 环境 
车 外 一 一 NOx 汽车 尾气 
sO: 一 一 汽车 尾气 





污染 源 一 





王 人 体 一 一 COs 一 一 人 体 新 陈 代谢 





车 内 





茶 及 茶 系 物 _ 胶粘剂 
和 








其 他 有 机 挥发 物 一 一 内 饰 材料 
砷 、 锅 、 示 一 一 电镀 件 及 皮革 

随 着 车 身 工艺 水 平 的 提高 ， 现 在 的 客车 车 身 密封 性 能 已 做 得 很 好 ， 车 外 污染 进入 车 内 的 
途径 主要 有 两 个 : 一 是 随 换 气 装 置 进入 车 内 ， 二 是 在 开 窗 换 气 时 进入 车 内 。 对 于 这 类 污染 的 
防治 办 法 不 外 乎 两 种 : 外 环境 污染 重 时 不 开 窗 ， 或 者 换 气 装 置 必 须 有 空气 净化 措施 。 

而 对 于 车 内 产生 的 污染 ， 来 自 内 饰 材料 和 胶粘剂 的 污染 物 的 净化 办 法 有 两 个 : 一 是 强制 
净化 ， 如 采用 活性 炭 净化 、 自 和 氧 消 毒 、 光 触媒 净化 、 离 子 杀 毒 等 ， 二 是 车 外 排放 ， 如 加 强 通 
风 换 气 ， 使 车 内 污染 物 排 至 车 外 。 

对 于 CO, ， 目 前 还 没有 有 效 的 吸附 净化 手段 〈 或 者 说 有 手段 但 不 太 适 合 客车 上 使 用 ) ， 
最 好 的 办 法 还 是 采用 换 气 的 方法 将 之 排放 至 车 外 。 

表 10-28 显示 了 C0, 浓度 对 人 体 的 影响 ， 而 GBAT 17729 一 2009 标准 对 于 长 途 客车 内 的 
空气 质量 要 求 见 表 10-29。 





























表 10-28 CO, 浓度 对 人 体 的 影响 




































































C0, 浓度 (体积 分 数 ) 对 人 体 影响 
1.5% ~2% 呼吸 急促 ， 长 时 间作 用 会 影响 人 体 电解 质 平衡 ， 人 会 感到 轻 度 头痛 
2% ~3% 头痛 加 剧 ， 呼 吸 困 难 ， 气 器、 出 汗 ， 不 能 进行 体力 劳动 
4% 精神 沁 丧 ， 思 维 知觉 减退 
5% 危险 含量 ， 可 致 人 昏迷 





表 10-29 长 途 客车 内 的 空气 质量 要 求 






















































































项 目 单位 标准 值 条 件 
氧 (0,) % =20 lh 均值 
二 氧化 碳 ( C0, ) % <0. 20 日 平均 值 
一 氧化 碳 (C0) mg/nm3 <10 lh 均值 
醋 (HCHO) mg/m’ <0. 12 lh 均值 
甲 茶 (CjHs) mg/m? <0.24 lh 均值 
二 甲 茶 (Cs Hio) mg/m <0.24 lh 均值 
总 挥发 性 有 机 化 合 物 (TVOC) mg/m? <0. 60 1h 均值 


在 GB 13094 一 2007《 客 车 结构 安全 要 求 》 标 准 中 明确 规定 :“ 如 果 车 厢 内 不 能 进行 自然 
通风 ， 应 装 设 强制 通风 装置 ”。 

而 JTAT 325 一 2010《 和 营运 客车 类 型 划分 及 等 级 评定 》 标 准 中 更 进一步 地 规定 了 两 个 
指标 : 

1) 强制 通风 换 气 量 的 人 均值 不 小 于 25m3/h。 

2) 空气 净化 装置 换 气 量 的 人 均值 不 小 于 10m3/h， 且 该 装置 应 具有 杀菌 、 消 除 有 害 气 体 
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的 功能 。 
在 此 ， 标 准 中 增加 空气 净化 装置 的 本 意 是 好 的 ， 但 这 种 装置 在 客车 上 使 用 所 面临 的 问题 如 下 : 
J 增加 成 本 。 


Q 增加 车 身 设计 工作 量 ， 尤其 是 送 、 回 风 管 道 和 出 、 回 口 等 内 饰 件 的 设计 。 

(3 占用 车 内 空间 ,尤其 是 有 的 装置 还 要 占用 行李 舱 容 积 。 

由 净化 器 的 维护 、 保 养 问题 。 

因此 ， 改 善 客车 内 部 空气 质量 的 最 有 效 、 最 简单 、 最 经 济 的 办 法 是 增强 内 外 换 气 量 ， 客 
车 最 起 码 应 该 具有 两 套 换 气 系统 : 自然 换 气 和 强制 换 气 。 我 国 的 客车 产品 现在 所 采用 的 都 是 
强制 换 气 系统 ， 简 单 地 说 就 是 两 个 带 换 气 扇 的 天 窗 ， 至 于 天 窗 所 带 的 换气扇 是 否 能 满足 换 气 
量 的 要 求 以 及 气流 的 流 场 是 否 能 满足 换 气 要 求 则 不 得 而 知 了 。 图 10- 104 所 示 是 一 个 装 有 两 
个 换气扇 天 窗 的 流 场 图 ， 此 种 换 气 效率 是 很 低 的 。 
































































































































图 10-104 装 有 两 个 换气扇 天 窗 的 大 巴 换 气流 场 图 
对 于 强制 换 气 ， 正 确 的 做 法 是 将 制冷 空调 系统 、 带 新 风 功 能 的 除 霜 右 、 安 全 天 窗 这 儿 部 分 
作为 一 个 整体 系统 来 考虑 ， 解 决 强制 换 气 问 题 的 关键 是 这 个 系统 的 联动 、 匹 配 、 控 制 的 设计 。 
自然 换 气 则 是 利用 客车 行驶 时 车 身 外 表面 的 压力 分 布 来 实现 通风 ， 此 时 必须 对 行驶 时 的 
车 身 外 表面 正 负 压力 分 布 要 有 正确 的 认 知 才能 合理 地 安排 进 、 排 气 口 的 位 置 。 图 10-105 是 
参考 了 相关 材料 给 出 的 客车 车 身 正 侧 视 图 的 压力 分 布 曲线 ,图 10- 106 则 是 根据 此 曲线 而 设 
想 的 上 自然 换 气 进 、 排 气 口 的 一 种 位 置 安排 。 
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图 10-105 ”客车 车 身 正 侧 视图 的 压力 分 布 曲线 
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图 10-106 客车 自然 换 气 进 、 排 气 口 的 一 种 位 置 安排 


目前 国内 的 客车 尤其 是 大 型 客车 ， 设 计时 很 少 考虑 自然 换 气 功 能 的 安排 ， 我 们 认为 这 应 
当 是 今后 中 国 客车 空调 系统 设计 的 一 个 重点 内 容 。 


10.8 客车 质量 参数 





客车 的 整备 质量 是 极 重要 的 设计 参数 和 性 能 参数 ， 我 们 要 单独 利用 一 节 来 介绍 目前 国内 
客车 整备 质量 的 一 般 情况 。 

如 图 10-107 所 示 ， 以 一 款 12m 单 层 旅游 大 巴 为 例 ， 由 于 整备 质量 与 配置 是 密切 相关 
的 ， 所 以 我 们 将 其 配置 及 质量 一 起 列 于 表 10-30。 
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图 10-107 典型 的 12m 旅游 大 巴 





























. 386 . 客车 车 身 设计 





表 10-30 典型 的 12m 旅游 大 巴 配置 及 质量 表 
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结构 分 解 结构 配置 参考 质量 /kg 
前 围 骨 架 20 钢 50 
后 于 骨架 20 钢 60 
骨架 总 成 左 侧 骨架 20 钢 300 
(1520kg) 右 侧 骨架 20 钢 300 
顶 盖 骨 架 20 钢 310 
地 板 骨 架 20 钢 〈 含 行李 舱 、 连 接 件 ) 500 
全 顶 蒙 皮 1. 0mm 镀 锌 钢板 200 
侧 蒙 皮 1. 0mm 镀 锌 钢板 125 
网 前 围 蒙 皮 3.0 玻璃 钢 50 
白 前 后 围 蒙 皮 一 

未 后 于 蒙 皮 3.0 玻璃 钢 50 
身 前 乘客 门 钻 合 金 + 门 泵 90 
中 乘客 门 旨 合 金 + 门 泵 90 
侧 舱 门 铝 合 金 上 翻 式 365 
乘客 门 、 侧 舱 门 、 后 舱 门 铝 合 金 上 翻 式 35 
后 舱 门 、 封 板 、 舱 体 封 板 1. 2mm 镀 锌 钢板 80 
种 板 座 椅 侧 支 板 1. 2mm 镀 匀 钢板 80 
通道 侧 封 板 1. 5mm 钢板 45 
前 门 踏步 1. Sm 镀 锌 板 21 
中 门 踏步 1. 5m 镀 锌 板 30 
后 视 镜 外 后 视 镜 免 耳 式 26 
前 风 窗 玻璃 夹 胶 4+0.76+4 84 
玻璃 后 风 窗 玻璃 单 层 钢化 Smm 30 
侧 窗 玻璃 单 层 钢化 Smm 330 
天 窗 ( 欧 标 ) 两 个 带 换气扇 50 
风 道 及 内 行李 架 无 舱 盖 290 
侧 内 饰 和 顶 内 饰 前 后 项 、 侧 墙 、 中 项 软化 内 饰 100 
机 家 各 主 台 、 副 台 、 二 时 

内 下 围 板 、 上 车 扶手 
外 护栏 不 锈 钢 ， 三 个 20 
饰 驾驶 员 椅 气 队 调节 40 
座 椅 导游 椅 让 20 
乘客 椅 可 调 椅 ，47 座 740 
二 记 车 内 地 板 12mm 竹 地 板 +3mmPVC 地 板 革 370 
行李 舱 地 板 12mm 竹 地 板 +3mmPVC 地 板 革 110 
铝 型 材 地 板 、 流 水 槽 15 
卫生 间 本 体 、 净 水 箱 、 污 水 箱 中 置 卫生 间 135 
清水 120 
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( 续 ) 
结构 分 解 结构 配置 参考 质量 /kg 
ee 顶 置 机 组 制冷 量 30000 大 卡 250 
压缩 机 及 支架 非 独 立 空调 7 
人 加 热 器 电 喷 水 暧 25 
风 暖 风 及 除 霜 除 霜 央 大 功率 除 霜 器 13 
散热 器 + 管 路 自然 散热 式 8 组 60 
， ， 整 车 线束 组 合 仪表 90 
整 车 灯具 内 部 和 外 部 外 部 组 合 灯 30 
器 刊 水 器 前 风 窗 刊 水 器 20 
蓄电池 120 
车 架 总 成 三 段 式 结构 1100 
发 动机 及 离合 器 YC61330 -42 880 
发 动机 悬 置 65 
变速 器 蔡 江 QJ1506 六 档 225 
变速 操纵 机 构 三 软 轴 30 
缓 速 器 涡流 绥 速 器 200 
油箱 油箱 及 油 400L 500 
横 置 散热 需 70 
底 架 、 传 动机 构 、 管 路 55 
散热 器 及 中 冷 右 
膨胀 负 
冷却 液 含水 暖 系统 50 
进 排 气 侧 进 气 60 
盘 转向 及 操纵 系统 国产 转向 机 150 
阀 、 储 气 简 、 管 路 75 
传动 轴 35 
1 只 110 
备 胎 
备 胎 机 构 12 
润滑 油 桥 、 变 速 器 、 发 动机 50 
5. 5t 整体 刚性 桥 
前 轴 梁 下 二 气 纂 1200 
馆 下 质量 轮胎 2 只 
11t 整体 刚性 桥 
后 轴 外 摆 式 四 气 得 1900 
轮胎 4 只 
合计 : 12823 
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由 上 表 合 出 的 整备 质量 大 约 是 12. 8t， 还 可 得 出 其 他 几 个 有 用 的 质量 参数 . 

GD 骨架 六 大 片 质量 : 大 约 是 1. 5t。 

@) 白 车 身 质 量 : 不 含 车 架 大 约 是 2. 8V 含 车 架 大 约 是 3. 9t。 

@ 底盘 整备 质量 : 大 约 是 6. 8t， 约 占 整 车 整备 质量 的 一 半 。 

@ 簧 下 质量 : 大 约 3. lt。 

@) 簧 上 质量 : 大 约 9.7t。 

另外 有 两 个 问题 需要 说 明 : 一 是 悬 架 的 结构 型 式 如 板 得 或 气 壬 ,对 于 整 车 整备 质量 影响 
不 是 很 大 ， 大 体 上 和 气 簧 悬 架 要 略 重 一 些 ; 二 是 承载 式 车 架 与 三 段 式 车 架 在 质量 上 也 没 太 大 差 
别 ， 三 段 式 结构 略 重 一 些 

对 整备 质量 贡献 最 大 的 是 底盘 ， 大 约 占 了 一 多 半 ， 而 车 身 中 骨架 六 大 片上 只 有 1. St， 而 且 
还 包含 了 行李 舱 的 骨架 和 和 车身 与 车 架 的 连接 件 。 而 蒙 皮 类 零件 却 有 1. 3t， 可 见 对 于 整备 质量 
贡献 率 较 大 的 是 那些 有 着 连续 形状 的 质量 体 。 

人 们 总 是 习惯 于 将 减 重 的 方向 瞄准 于 骨架 ， 而 那些 底盘 结构 、 外 蒙 皮 和 内 饰 件 才 是 我 们 
应 该 关注 的 方向 ! 

我 们 现在 对 客车 定义 一 个 单位 车 长 的 整备 质量 的 概念 ， 即 其 整备 质量 除 以 其 车 长 ， 
记 为 : 











A = Mo/Lo, 
式 中 A 和 一 一 单位 车 长 的 整备 质量 ，t/m; 

Mo 一 一 整备 质量 ，t; 

ns 

现 将 几 款 旅游 和 客运 车 型 的 A 值 汇 总 于 表 10-31， 以 资 参 考 。 


表 10-31 几 款 旅游 和 客运 车 型 的 单位 车 长 整备 质量 









































量 
车 长 系列 长 x 宽 x 高 /mm xmnm xmm 整备 质量 /kg A/ (tm) 
12000 x2550 x3800 12971 1.08 
12000 x2550 x3800 13841 1. 15 
12000 x2540 x3700 12823 1. 07 
12m 系列 
12000 x2550 x3600 12411 1.03 
12000 x2550 x3600 12867 1.07 
12000 x 2550 x 3400 11670 0.97 
10485 x 2500 x 3600 11220 1. 07 
10. Sm 系列 
10485 x2500 x3400 10497 1.00 
9945 x 2500 x 3480 10474 1. 06 
9.9m 系列 
9945 x2500 x3510 9684 0. 99 
8545 x2500 x3320 8700 1. 02 
8. Sm 系列 
8545 x 2500 x 3320 9155 1.07 
8m 系列 8045 x 2500 x 3300 7995 0.99 











从 表 10-31 我 们 可 给 出 一 个 每 米 车 长 的 整备 质量 经 验 值 , A=1.0 ~1.1 (tm)。 
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以 上 是 对 客运 车 型 的 总 结 ， 下 面 我 们 再 给 出 一 个 公交 车 的 入 ， 表 10-32 是 二 级 踏步 、 带 
空调 状态 的 公交 车 型 单位 车 长 整备 质量 的 统计 表 。 
表 10-32 公交 车 型 的 单位 车 长 整备 质量 





























车 长 系列 长 x 宽 x 高 /mm x mm xmm 整备 质量 /kg A/(t/m) 
12m 系列 12000 x2540 x3200 12320 1.03 
12m 混合 动力 12000 x2540 x3200 12800 1.07 
llm 系列 11380 x2540 x3200 11800 1.04 
11m 双 层 公交 11300 x2540 x4200 13500 1. 19 
10m 系列 10480 x2500 x3200 11230 1.07 
9180 x 2460 x 3120 9130 0. 99 
9m 系列 
8930 x2460 x3120 8750 0. 98 
8m 系列 8390 x2300 x3120 7700 0.92 
7m 系列 7445 x 2300 x 3000 7310 0.98 











上 面 关 于 客运 和 公交 车 型 的 整备 质量 数据 ， 是 目前 国内 容 车 行业 的 普遍 水 平 ， 而 国外 客 
车 的 整备 质量 这 种 技术 参数 是 很 少 有 三 家 主动 向 外 公布 的 ， 只 在 BENZ - SETRA 的 网 站 
“EVO BUS” 上 找到 BENZ 的 三 款 车 型 公布 的 整备 质量 ， 现 摘录 出 来 供 参 考 。 这 三 款 车 型 分 
别 是 : 9m 旅游 车 型 : TOURINO; 12m 旅游 车 型 : TOURISMO; 12m 公交 车 型 : CITARO。 

三 款 车 型 的 图 片 见 图 10-108a ~ 图 10 ~108c。 

表 10-33 是 TOURINO 的 配置 与 参数 表 ， 表 10-34 是 TOURISMO 的 配置 与 参数 表 ， 表 
10-35 是 CITARO 的 配置 与 参数 表 。 














a) b) c) 


图 10-108 BENZ 的 三 款 车 型 图 片 





表 10-33 TOURINO 的 配置 与 参数 表 


Passenger — carrying capacity ( 乘客 座位 数 ) 























2 -star 一 space between seats: 交友 座 间距 36 +1 (no toilet or galley) (无 卫生 间或 厨房 ) 
3 一 star 一 space between seats: 次 克 克 座 间距 34 +1 (no toilet or galley) (无 卫生 间或 厨 房 ) 
4 一 star - space between seats: 交友 克 友 座 间距 32 +1 (no toilet or galley) (无 卫生 间或 厨 房 ) 














Dimensions ( 尺寸 参数 ) 
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( 续 ) 
Length [ mm] 长 /mm 9350 
Width [mm] 宽 /mm 2400 
Height [ mm] including air conditioning 高 (至 空调 ) /mm 3300 
Wheelbase，front axle - drive axle [mm] 轴 距 (前 轴 - 驱动 al 


轴 ) /mm 





Tyre size 轮胎 规格 


265/70 R 19.5 






























































Front overhang [mm] 前 悬 /mm 1900 

Rear overhang [ mm] 后 悬 /mm 2770 

Angle of approach [。] 接近 角 / (°) 9.5 

Angle of departure [°] 离 去 角 / (°) J 
Turming circle [ mm] 转弯 直径 /mm 17120 
Track circle [mm] 车 统 直径 /mm 14700 
Engine 发 动机 

Engine (standard) 标 配 发 动机 OM 926 LA 
EU emissions standard 排放 标准 Euro 4 





System 技术 体系 


BlueTec SCR diesel technology 

















Output [kW] max. 最 大 输出 功率 /kW 210 
Displacement [ cm3 ] 排 量 / em 7200 
Cylinders/arrangement 气缸 布局 6/in -jline 





Torque max. [Nm] at engine speed 最 大 输出 转 矩 /Nm 


Max. torque at 1200 - 1600 min: 1120 Nm 





Transmission (standard) ，model 变速 器 


6 - speed，manual ，Mercedes - Benz G 85 -6 





Suspension 悬 架 





Steering 转向 机 


ZF Servocom 8095 





Front axle，model 前 桥 


Mercedes - Benz V02 





Drive axle，model 驱动 桥 (后 桥 ) 


Mercedes - Benz HO4 





Brakes 制 动 系统 





Service brake system 制 动 型 式 


Compressed air disc brakes all round 气动 盘 刹 





Retarder 绥 速 器 


VOITH VR 123 





























Electropneumatic Braking System (EBS) EBS 
Driver assist，systems 驾驶 员 附 助 系统 

Anti ~ lock braking system ( ABS) ABS 
Acceleration skid control ( ASR) ASR 
Electronic Stability Program ESP® ESP® 
Brake Assist (BAS ) BA 
Weights 重量 参数 

Tank capacity，diesel fuel [1] 油箱 容积 ~200 







































































( 续 ) 
Tank capacity，AdBlue additive [1] 尿素 容积 ~25 
Kerb weight [ kg] [2] 整备 质量 ~9800 
Perm.，GVW [kg] [1] 最 大 总 质量 13140 
Climate 空调 系统 
Cooling output，passenger compartment [kW ] 乘客 区 制冷 量 /kW 22 
Heating output，passenger compartment [kW] 乘客 区 采暖 量 /kW 48 
Cooling output，cockpit [kW] 驾驶 区 制冷 量 /kW 7 
Heating output ,cockpit [kW] 驾驶 区 采暖 量 /kW 16 
Doors 门 
Entry height, door 1 [mm] 前 门 高 度 /mm 2028 
Entry height，door 2 [ mm] 中 门 高 度 /mm 2537 
Entry width，door 1 [mm] 前 门 宽度 /mm 855 
Entry width，door 2 [mm] 中 门 宽度 /mm 800 
Inside height，front door [mm] 前 门 引 道内 高 /mm 1960 
Inside height，rear door [ mm] 中 门 引 道内 高 /mm 2475 
Inside width ，front door [ mm] 前 门 引 道 宽度 /mm 670 
Inside width ，centre door [ mm] 中 门 引 道 宽度 /mm 
Entrance height over roadway, door 1 [mm] 前 门 一 级 踏步 高 /mm ~380 
Entrance height over roadway，door 2 [ mm] 中 门 一 级 踏步 高 /mm ~320 








Step height in front entrance, door 1 [ mm] 前 门 其 余 级 踏步 高 /mm 


225 (2 levels) 





Step height in rear entrance, door 2 [ mm] 中 门 其 余 级 踏步 高 /mm 





Floor height driver”s area over roadway [ mm] 司机 地 板 距 地 面 高 度 


/mm 








Floor height centre aisle over roadway [ mm] 中 部 通道 地 板 距 地 面 





























i 1033 
局 上 度 /mm 

Platform height above floor level in centre aisle [ mm] 通道 至 乘客 区 
台阶 高 度 /mm 

Waist rail height above platforms [ mm | 钢 窗 下 沿 高 度 /mm 

Waist rail height above floor level [ mm | 侧 窗 下 沿 至 乘客 地 板 高 度 / 5 
mm 

Standing height, front/rear [mm] 内 高 /mm 1940 

Luggage 行李 舱 

Luggage compartment capacity [cum. ] 行李 舱 容 积 /m3 4.1 

Luggage compartment capacity [ cu. m. ] with toilet 行李 舱 容 积 41 


(有 卫生 间 ) /mi 
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表 10-34 TOURISMO 的 配置 与 参数 表 


Passenger — carrying capacity ( 乘客 座位 数 ) 



















































































3 - star - space between seats: 克 克 克 座 间距 1/1/51 
4 一 star - space between seats: 友 友 友 克 座 间 距 1/1/46 
Dimensions 尺寸 参数 
Length [mm] 长 mm 12140 
Width [mm] 宽 mm 2550 
Height [ mm] including air conditioning 高 (至 空调 ) mm approx，3620 约 3620 
Wheelbase，front axle - drive axle [mm] 轴 距 (前 轴 - 驱动 Go 
轴 ) mm 
Wheelbase ,drive axle - trailing axle [mm] 轴 距 (驱动 轴 - 随 动 
轴 ) mm 加 
Tyre size 轮胎 规格 295/80 R 22.5 
Front overhang [mm] 前 悬 mm 2760 
Rear overhang [ mm] 后 悬 mm 3300 
Angle of approach [。] 接近 角 / (°) 7. 65 
Angle of departure [°] 离 去 角 / (°) 6.9 
Turning circle [ mm] 转弯 直径 mm ~20980 
Engine & performance 发 动机 及 性 能 
Engine (standard) 标 配 发 动机 Mercedes - Benz OM 457 hLA 
EU emissions standard 排放 标准 Euro 4/Euro 5 
System 技术 体系 Fully electronic with individual direct injection pumps 
Output [kW] max. 最 大 输出 功率 260 
Displacement [ cm? ] 排 量 /cm 11967 








6/in - line，horizontal 苇 式 直列 六 饶 


到 


Cylinders/arrangement 气 氏 布 





Torque max. [Nm] at engine speed 最 大 输出 转 矩 /7N . m 1600 at 1100/rpm /Nm 





到 Mercedes - Benz 6 - speed, GO 190 ，servo — assis- 
Transmission ( standard) ，model 变速 器 




















ted 
Engine 2 (option) 选 装 发 动机 Euro 4, Euro 5 
EU emissions standard 排放 标准 Euro 4 
Output [kW] max， 最 大 输出 功率 /kW 300 
Displacement [ cm ] 排 量 /cm 11967 
Cylinders/arrangement 气 氏 布局 6/in - line，horizontal 臣 式 直列 六 生 
Torque max.，[ Nm] at engine speed 最 大 输出 转 矩 /N . m 1900 at 1100 rpm /Nm 





Mercedes - Benz 6 - speed, GO 190, GO 240 -8 


Transmission (option ) 变速 器 
or ZF -AS 





Suspension 悬 架 
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Steering 转向 机 


ZF 8098 Servocom 





Front axle，model 前 桥 


ZF independent suspension 





Drive axle，model 驱动 桥 


Mercedes - Benz HOG6 





Trailing axle，model 随 动 桥 





Brakes 制 动 系统 





Service brake system 制 动 型 式 


Disc brakes 盘 式 制 动 







































































Retarder 缓 速 器 x 无 
Electropneumatic Braking System (EBS) x 无 
Driver assistance systems 驾驶 员 辅 助 系统 

Anti ~ lock braking system ( ABS) x 无 
Acceleration skid control ( ASR) x 无 
Electronic Stability Program ESP® x 无 
Brake Assist (BAS) x 无 
Reversing aids 一 
Weights 重量 参数 

Tank capacity，diesel fuel [1] 油箱 容积 ~490 
Tank capacity，AdBlue additive [1] 尿素 容积 ~61 
Kerb weight [kg] [1] 整备 质量 /kg ~ 13400 
Perm.， GVW [kg] [2] 最 大 总 质量 /kg 18000 
Front axle [kg] 前 轴 最 大 载荷 /kg 7100 
Drive axle [kg] 驱动 轴 最 大 载荷 /kg 11500 
Trailing axle [kg] [3] 随 动 轴 最 大 载荷 /kg 一 
Doors 门 

Entry height，door 1 [ mm] 前 门 高 度 /mm 2300 
Entry height，door 2 [ mm] 中 门 高 度 /mm 1840 
Inside height, front door [ mm] 前 门 引 道内 高 /mm 2200 
Inside height, rear door [ mm] 中 门 引 道内 高 /mm 1815 
Inside width ，front door [ mm] 前 门 引 道内 帘 /mm 770 





Inside width ，centre door [mm] 中 门 引 道内 帘 /mm 


770 / depending on seat arrangement 590 - 650 


(与 座 间距 有 关 ) 





Entrance height over roadway, door 1 [ mm | 前 门 一 级 踏步 高 /mm 


~350 





Entrance height over roadway, door 2 [ mm | 中 门 一 级 踏步 高 /mm 


~325 





Step height in front entrance, door 1 [ mm] 前门 其 余 级 踏步 高 /mm 


3x170 + 2Xx178 

















Floor height driver”s area over roadway [mm] 驾驶 员 地 板 距 地 








局 /mm 


860 





Floor height centre aisle over roadway [ mm] 中 部 通道 距 地 面 高 


/mm 





~1330 
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( 续 ) 

Platform height above floor level in centre aisle [mm ] 通道 至 乘客 区 语 6 
台阶 高 度 /mm 

Waist rail height above platforms [ mm] 侧 窗 下 沿 至 乘客 地 板 高 度 / ee 
mm 

Step height in centre entrance, door 2 [ mm | 中 门 其 余 级 踏步 高 

4 x250 

/mm 

Air conditioning system 空调 系统 

Cooling output, passenger compartment [kW ] 乘客 区 制冷 量 /kW 32 

Heating output，passenger compartment [kW] 乘客 区 采暖 量 /kW 38 

Cooling output，cockpit [kW] 驾驶 区 制冷 量 /kW 8 

Heating output, cockpit [kW ] 驾驶 区 采暖 量 /kW 18 

Boot capacity 行李 舱 容 积 

Luggage compartment capacity [cum. ] 行李 舱 容 积 /m3 approx. 9. 6 

Luggage compartment capacity [ cu m. ] with toilet 行李 舱 容 积 

、 approx。， -1.2 减 1.2 

(有 卫生 间 ) Am 

Luggage compartment capacity [cu. m. | with toilet & driver rest area 

approx， 一 1.4 减 1.4 





行李 舱 容 积 (有 卫生 间 和 驾驶 员 休 息 区 ) /mi 





表 10-35 


Passenger - carrying capacity 乘客 数 





CITARO 的 配置 与 参数 表 





Seats (standard) 标 配 座位 数 


1/32 (with 2 doors) ( 双 门 ) 


47 (with 3 doors) (三 门 ) 





Standing passengers ( standard ) 标 配 站 立 乘 
客 数 


Approx. 74 约 74 


111 (with 3 doors) (三 门 ) 





Total (standard) 标 配 总 乘客 数 


1/106 


158 (with 3 doors) (三 门 ) 





Seats ( option) 选 装 座位 数 





1/28 (with 3 doors) (三 门 ) 


42 (with 4 doors) (四 门 ) 





Standing passengers (option) 选 装 站 立 乘客 数 


Approx. 77 约 77 





118 (with 4 doors) (四 门 ) 






































Total (option ) 选 装 总 乘客 数 1/105 160 (with 4 doors) (四 门 ) 
Dimensions 尺寸 参数 
Length [mm] 长 /mm 11950 17940 
Width [mm] 宽 /mm 2550 2550 
Height [mm] including air conditioning 高 (至 
Ns ey 5 a 3076 3076 
空调 ) /mm 
Wheelbase, front axle - drive axle [mm] 和 轴 Sas 
距 “【〈 前 轴 - 驱动 轴 ) /mm 
Wheelbase, centre axle 一 drive axle [mm] 轴 
二 5990 


距 (中 央 轴 一 驱动 轴 ) /mm 





Wheelbase, drive axle 一 trailing axle [mm] 轴 
E (驱动 轴 一 随 动 轴 ) /mm 





| 
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Tyre size 轮胎 规格 


275/70 R 22.5 


275/70 R 22.5 
































Front overhang [mm] 前 悬 /mm 2705 2705 
Rear overhang [ mm] 后 悬 /mm 3400 3400 
Angle of approach [。] 接近 角 / (°) 了 7 
Angle of departure [°] 离 去 角 / (°) 7 7 
Turning circle [mm] 转弯 直径 /mm 21030 22850 





Engine and performance 发 动机 及 性 能 





Engine (standard) 标 配 发 动机 


Mercedes 一 Benz OM 906 hLA 


Mercedes 一 Benz OM 457 hLA 





EU emissions standard 排放 标准 


Euro 5 / EEV 


Euro 5 / EEV 





System 技术 体系 


BlueTec® SCR diesel technolo- 
gy, pump—line—nozzle ( PLN) 


fuel—injection system 


BlueTec® SCR diesel technology ， 
pump 一 line 一 nozzle ( PLN ) fuel 一 


injection system 








Output [kW] max， 最 大 输出 功率 /kW 210 220 
Displacement 上 em’ ] 排 量 /cm 6370 一 








到 


Cylinders/arrangement 气 氏 布 


6 in 一 line / horizontally in- 


stalled 四 式 直列 六 饶 











6/in 一 line，horizontal 卧 式 直列 














Torque max. [Nm] at engine speed 最 大 输出 转 


和 矩 /N“， mm 


1120 / 1600 





Transmission ( standard) ，model 变速 器 


Voith 4 - speed automatic trans- 


mission 


Voith 





Engine 2 (option) 选 装 发 动机 


Mercedes - Benz OM 457 hLA 


Mercedes - Benz OM 457 hLA 





EU emissions standard 排放 标准 


Euro 5 / EEV 


Euro 5 / EEV 








Output [kW] max. 最 大 输出 功率 /kW 220 260 
Displacement [ cm3 让 排 量 /cm -一 11967 





Cylinders/arrangement 气 包 布局 


6 in - line / horizontally in- 


stalled 加 式 直 列 六 饶 








6/in - line，horizontal 卧 式 直列 




















Torque max. [Nm] at engine speed 最 大 输出 转 


和 矩 /Nm 


1250/1100 





Transmission (option) 变速 器 


Voith 4 - speed automatic trans- 


mission or ZF 6 - speed 


automatic transmission 


ZF 6 一 speed automatic 





Suspension 悬 架 





Steering 转向 机 


ZF recire. ball power steering 


ZF recirc. ball power steering 





Front axle，model 前 桥 


ZF RL 75 EC, independent sus- 


pension 


ZF RL 75 EC, independent sus- 


pension 





Drive axle，model 驱动 桥 





Portal axle, planetary hub 


red. axle 





Portal axle, planetary hub red. axle 
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Brakes 制 动 系统 





Service brake system 制 动 型 式 


4 dise brakes 4 盘 制 动 


4 disc brakes 4 盘 制 动 














Additional retarding brake system 辅助 制 动 Retarder 缓 速 器 Retarder 缓 速 器 
Electropneumatic Braking System (EBS) EBS EBS 

Driver assist，systems 驾驶 员 辅 助 系统 

Anti 一 lock braking system ( ABS) x x 





Acceleration skid control ( ASR) 


Special equipment 


Special equipment 





Reversing aids 


Special equipment 


Special equipment 





Weights 质量 参数 






















































































Tank capacity，diesel fuel [1] 油箱 容积 280 = 
Tank capacity, AdBlue additive [1] 尿素 容积 38 2 
Kerb weight [kg] [1] 整备 质量 /kg ~10770 一 
Perm. GVW [kg] [2] 最 大 总 质量 /kg 19000 29000 
Front axle [kg] 前 轴 最 大 载荷 /kg up to 7245 最 大 7245 一 
Drive axle [kg] 驱动 轴 最 大 载荷 /kg 12000 四 
Trailing axle [kg] [3] 随 动 轴 最 大 载荷 /kg 一 一 
Air conditioning system 空调 系统 
Cooling output ，passenger compartment [KW] 乘 32 
客 区 制冷 量 /kW - 
Heating output, passenger compartment [ kW] 乘 
客 区 采暖 量 /kW 
Cooling output，cockpit [kW] 驾驶 区 制冷 量 
/kW 
Heating output, cockpit [kW ] 驾驶 区 采暖 量 32 
/kW 
Doors 门 
Entrance height, front door [ mm] 前 门 一 级 踏 
320 320 
步 高 /mm 
Entrance height, rear door [ mm ] 中 门 一 级 踏步 
Ss 340 340 
局 /mm 
Entrance width, door 1 [mm] 前 门 宽 /mm 1250 一 
Entrance width, door 2 [mm] 中 门 宽 /mm 1250 一 
Entrance width, door 3 [mm] 后 门 宽 /mm 一 一 
Floor height centre aisle over roadway [ mm] 乘 
区 370 370 
客 地 板 距 地 面 高 /mm 
Standing height, front/rear [mm] 内 高 /mm 2313 / 2082 一 








附录 。 上 部 结构 强度 的 理论 比 对 案例 


1. Antecedents 

1. 前 言 

Mr. Pintér examined it on the basis of the technical data put at my disposal and a framework 
documentation, that the vehicle in a what kind of measure satisfies the EGB 66requirements of a 
First he calculated only with the energy absorbing of the primary ductile joints, he determined the 
energy absorbing according to the character curves of similar cross sections. From this examination it 
turn out, that the ductile joints will absorb the 1/3 of the necessary energy absorbing in case of the 
maximal destroying of the uninjured surviving space. 

Pinter 先生 依据 我 处 理 过 的 技术 数据 和 框架 文件 ， 对 用 何 种 尺度 进行 计算 使 这 辆 车 能 满 
足 R66 法 规 要 求 进 行 了 研究 。 首 先 ， 他 仅 对 主要 易 变形 节点 的 能 量 吸收 进行 计算 ， 通 过 相 
似 横 截面 的 特征 曲线 确定 了 能 量 吸收 值 。 这 个 检查 的 结果 表明 ， 在 达到 生存 空间 极限 值 的 情 
况 下 ， 易 变形 节点 将 吸收 1/3 的 侧 翻 能 量 。 

The real structure is able bigger energy absorbing because of the following: 

实际 结构 可 以 吸收 更 多 的 能 量 ， 因 为 : 


The column of the front and rear wall will deform together with the first and last column of the 











sidewall ，increasing to double the energy absorbing of corner columns 

前 围 和 后 围 上 的 立柱 会 随 着 最 前 和 最 后 的 侧 墙 立柱 进行 变形 ， 使 转角 立柱 的 能 量 吸收 
加 售 。 

In case of the “ Standard accident” the impacting of the roof edge first the upper part of the rear 


























will destroy the plated frame behind the rear seats joints the corner columns rigidly, but reaching the 
surviving space this structure has to destroy, which means other energy absorbing ductile joints. 

在 “标准 事故 ”发 生 时 ， 车 顶 边缘 受到 的 冲击 首先 会 挫 毁 最 后 排 座 椅 后 面 的 平板 骨架 
和 转角 立柱 的 刚性 连接 ， 但 在 达到 生存 空间 前 ， 这 部 分 结构 也 会 被 摧毁 ， 产 生 其 他 能 量 吸收 
的 节点 。 


Likewise to the rear wall in the intermittent load carrier frames will created secondary ductile 








joints ，because after the deform of the upper part the side belt will impact before reaching the survi- 
ving space, and other deformity will be possible with the realising the secondary ductile joints where 
the side frame and the floor will be connected. 

同样 ， 对 于 后 围 ， 在 间 欣 载 集 传递 中 ， 骨 架 会 产生 第 二 易 变 形 节 点 ， 因 为 在 上 部 变形 
后 ， 达 到 生存 空间 之 前 ， 侧 墙 触 地 ， 产 生 其 他 的 变形 并 在 侧 墙 骨架 和 地 板 连接 处 出 现 第 二 易 
变形 节点 。 


The result of the calculation the structure will not fulfill the requirement of the regulation 66, 














must strengthen the structure. 


计算 的 结果 显示 ， 此 结构 将 无 法 满足 R66 的 要 求 ， 必 须 对 其 进行 加 强 。 
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2. Possibility of strengthen of the frame structure 
2. 加 强 骨 架 结 构 的 可 行 性 


Increasing of the energy absorbing ability is possible with the modifying of the cross section at 





the place of the development of the ductile joints. Smaller increasing will be possible with the modif- 
ying of the material quality, but realizing of the ductile joints will start with a flexible loosing of sta- 
bility, this depending to the modulus of elasticity, this is the one of the most stable constants of ma- 
terials. In case of plastic deformity the flow limit of the material effect the absorbing of energy, but it 
is not possible to increase the strengthen of the structure only with the modifying of the quality of the 
material (measured data was made for steel S275) . 

改进 易 变 形 节 点 处 的 模 截 面 能 够 增加 能 量 吸收 能 力 。 改 进 材 料 规格 会 有 少量 的 改善 , 但 
必须 指出 ， 易 变形 节点 会 以 弹性 失 稳 开始 ， 这 决定 于 弹性 模 量 ， 是 材料 最 稳定 的 常数 之 一 。 
在 塑性 变形 时 ， 材 料 的 塑性 流动 极限 会 影响 能 量 吸 收 ， 但 仅 通 过 改善 材料 规格 无 法 达到 加 强 
结构 的 目的 (测量 数据 用 S275 钢 计算 ) 。 


Must consider that the distribution of the energy absorbing must approach the distribution of the 




















mass, reinforcement of the bodywork is necessary in front and behind of the centre of gravity. 
必须 考虑 到 ， 能 量 吸收 的 分 配 必须 接近 质量 的 分 配 ， 有 必要 在 质心 前 后 对 车 身 进行 
加 固 。 


This is possible according to the following way (this is a proven solution ) : 





Tt is possible to create a reinforcement at the rear column of the first door, which means the fit- 
ting of a non - constant cross section box structure, for example according to the drawing No. 6. 

可 按照 下 面 的 方法 进行 (这 是 一 个 经 过 验证 的 解决 方案 ): 

可 以 对 前 门 后 立柱 装 上 一 个 横 截 面 为 非常 量 的 盒 形 结构 进行 加 固 ， 例 如 按照 图 6 ( 注 . 
见 图 3-56) 


It is also necessary to reinforce the door column at the rear part of the vehicle, the left side 





should not change, it is possible to solve the reinforcement with a “ half” frame. It is the necessary 
precondition of the reinforcement, that necessary rigid parts ensure the realizing of the ductile joints 
in the side columns at the connection of the big cross sections (chassis frame, roof frame) . 

后 门 立 柱 同样 有 必要 加 固 ， 车 辆 的 左 半 侧 不 必 更 改 ， 加 固 方案 可 通过 半 框 架 形 式 解 决 。 
需要 对 加 固 进 行 预 处 理 ， 必 要 的 刚性 部 件 能 确保 易 变形 节点 在 侧 立 柱 出 现在 与 大 横断 件 连接 
的 位 置 (底盘 骨架 、 车 顶 骨 架 )。 


The deformity of the reinforced sections are not the same as the deformity of the window col- 




















umns, because the ductile join will realize directly at the impact of the roof edge ，at these frames the 
impact of the side belt will not realize, and the secondary ductile joints will not create. The other dis- 
advantage ，that without modifying the air channel the creation upper ductile joints is doubtful. Mr. 
Pintér made the analyzing according to the suggestion of * * as follows: 

经 过 加 固 部 分 的 变形 与 窗 立 柱 的 变形 不 相同 ， 因 为 易 变形 节点 将 会 直接 出 现在 车 顶 边 缘 
发 生 冲 击 时 ， 这 些 骨 加 不 存在 侧 墙 的 冲击 ， 第 二 易 变形 节点 不 会 产生 。 另 一 个 不 利 因素 是 ， 
没有 改进 风 道 ， 上 端 易 变 形 节点 的 产生 值得 怀疑 。Pinter 先生 按照 * * 的 如 下 建议 进行 计算 
分 析 : 
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The measure of the rear column of the first door will change from 80/40 x2 to 2 x40/40 x2， 
the column of the rear door from 50/40 x3 to 60/40 x3 ，the cross section of the window column 
from 50/40 x2 to 60 x3. After a reinforcement like this it is necessary to reinforce the front part of 
the vehicle ，you should built the reinforcement at the plane of the door column till 1080 mm over the 
0 level，as it is on the drawing No. 6. That way the primary secondary ductile joints will create, and 
at impacting the side belt will create a much more rigid secondary joints. 

前 门 后 立柱 尺寸 从 80/40 x2 改变 到 2 x40/40 x2， 后 门 立柱 从 50/40 x3 改变 到 60/ 
40 x3， 徐 立柱 横 截面 从 50/40 x2 改变 到 60 x3 ( 注 : 应 为 60 x40 x3)。 经 过 这 样 的 加 固 ， 
需要 在 车 辆 前 半 部 分 进行 加 强 ， 必 须 对 门 立柱 进行 加 固 直 到 水 平 标 度 0 以 上 1080mm ， 如 图 
6 ( 注 : 见 图 3-56) 所 示 。 这 样 的 话 将 会 产生 第 二 易 变 形 点 ， 在 受到 冲击 时 侧 墙 会 产生 刚度 
更 高 的 第 二 易 变形 点 。 

3. The examined model 

3. 校 验 模 型 


According to the appendix no 4. of the regulation Mr. Pintér replaced the examined bus with the 

















model on the drawing no. 1. because of aspect of energy absorbing. His opinion, the chassis frame 
with the axles, and other parts it is a rigid structure, the other rigid part is the roof. The two rigid el- 
ement is connected with the flexible - ductile side frame, and the front and rear frame. The necessa- 
ry energy absorbing will absorb by the following frame elements: 

按照 法 规 附录 4，Pinter 先生 用 图 1 的 模型 代 蔡 了 测试 车 辆 。 他 认为 ,底盘 骨架 及 车 轴 
同 其 他 部 件 是 一 个 刚性 结构 ， 男 一 刚性 结构 是 车 项 。 这 两 个 刚性 元 件 依靠 弹性 侧 骨 架 和 前 
围 骨架 连接 着 。 侧 翻 能 量 将 有 下 列 骨 架 元 件 吸收 : 


B1 front frame, in it the two corner column will deform, the structure over the windscreen and 





、 


也 洲 








under the side belt is a rigid structure. 
Bl1 前 框架 ， 其 中 两 个 角 立 柱 会 发 生变 形 ， 风 窗 和 侧 围 以 下 是 刚性 结构 。 


B2 the reinforced rear column of the first door on the right side , the first column on the left 





side. 





B2 右边 是 强化 过 的 前 门 后 立柱 ， 左 边 是 第 一 立柱 。 

B3 the frame consist of 1 ~ 1 column on both side behind the rear axle. 

B3 左右 两 侧 前 轴 后 的 1 -1 立柱 框架 。 

B4 in the middle of the frame consist of 1 ~ 1 column on both side. 

B4 包括 两 侧 1 -1 立柱 中 间 框 架 。 

BS in the middle of the frame consist of 1 -1 column in front of the rear axle. 
B5 后 轴 前 包括 1 -1 立柱 的 中 间 框 架 。 


B6 the front column of the rear door on the right side, the frame consist of the window column 





on the right side. 
B6 右边 是 后 门 前 立柱 ， 左 边 包 含 窗 立柱 。 
B7 the frame consist of the rear column of the rear door. 
B7 包括 后 门 后 立柱 框架 。 


B8 the rear frame consist of the last columns of the side frame. 
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B8 包括 最 后 立柱 最 后 框架 。 


The columns of the B2…B7 frames are parts of the side frame under the side belt The rigidity 








of these frames ，at the roof edge or beside the side belt in case of shared load should be much higher 
as the rigidity of the frames (B2…B7) . This means these frames cannot deform independently from 
each other，because both the rigid chassis frame and the rigid roof frame will let shared linear cross 
directional movement along the length limiting the deformity of the individual frames. 

B2 ~ B7 的 立柱 同时 也 是 侧 墙 下 方 的 侧 围 框架 的 一 部 分 ， 在 车 顶 边缘 和 侧 墙 上 缘 ， 载 从 
的 分 配 高 得 多 。 这 意味 着 这 些 框架 不 能 相互 独立 地 变形 ， 因 为 刚性 的 底盘 骨架 和 刚性 的 车 顶 
骨架 会 在 长 度 方 向 上 使 位 移 线性 分 配 。 


For the determining of the maximal deformity first have to define the surviving space according 











to the Regulation. The planes of the surviving space are in the middle plane of the vehicle is in the 
drawing No. 2. The outline of the B2 frame is in the drawing No. 3. The outline of the B3: B7 are in 
the drawing No. 4. The outline of the B8 is in the drawing No. 5. Mr. Pintér showed the place of the 
ductile joints in the drawing 2:…:5 (1) these will “work” when roof edge impacts, and place of the 
secondary ductile joints , which will created at the impact of the side belt. 

为 了 确定 最 大 变形 量 ， 首 先 要 按照 法 规定 义 生存 空间 。 生 存 空间 在 车 辆 中 间 平 面 的 示意 
图 见 图 2，B2 框架 的 轮廓 见 图 3 ，B3 ~ B7 轮廓 见 图 4，B8 轮廓 见 图 5。Pinter 先 在 图 2 ~ 图 5 
标 出 了 易 变 形 节点 的 位 置 ， 这 些 节点 将 会 在 车 顶 边缘 触 地 时 生效 ， 还 包括 将 在 侧 墙 触 地 时 生 
效 的 第 二 易 变 形 节 点 。 


According to the 5.6 point of the Regulation the calculation must make for the tilting for the 














right side. Mr Pintér determines the deformity of the frames. See the drawing No. 4. 

按照 法 规 5. 6 条 ， 必 须 在 倾 台 上 向 右 翻 进行 计算 。Pinter 先生 确定 了 骨架 的 变形 ， 见 
图 4。 

Y1 the movement of the roof edge on the right side according to the effect of the deformity of the 
ductile joints marked with 1. 

Yl1 : 标记 为 1 的 节点 的 变形 造成 的 右 侧 车 顶 边缘 位 移 。 

Y2 the movement of the roof edge on the right side according to the effect of the deformity of the 
ductile joints marked with 2. 

Y2 ; 标记 为 2 的 节点 的 变形 造成 的 右 侧 车 顶 边缘 的 位 移 。 

Y3 the movement of the roof edge on the left side. 

Y3 : 左 侧 车 项 边缘 的 位 移 。 

Fi 1 the maximal turning of the ductile joints marked with 1 on the right side. 

Fi 1 : 右 侧 标记 为 1 的 节点 的 最 大 转角 。 

Fi2 the maximal turning of the ductile joints marked with 2 on the right side. 

Ki 2 : 右 侧 标记 为 2 的 节点 的 最 大 转角 。 

Fi3 the maximal turning of the ductile joints marked with 1 on the left side. 

Fi3 : 左 侧 标记 为 1 的 节点 的 最 大 转角 。 

L the distance of the ductile joints marked with 1. 

L : 标记 为 1 的 节点 的 距离 。 
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The maximal deformity of the surviving space is limited by frames B8 and B3 ， 


the deformity of 


the other frames is determined by the movement of the linear share of the roof edge. The data of de- 


formity are in the chart No. 1. 


到 达 生 存 空 


得 到 。 变 形 的 数据 见 表 1。 


The side belt will not impact the ground even in case of maximal destroying of frame B, because 


of this the Y2 and FT 2 


frame B7, because there is not energy absorbing element. 








间 的 最 大 变形 受 限于 框架 B8 和 B3， 其 他 框架 的 变形 由 车 顶 位 移 的 线 


生 分 配 


are not calculated ，The situation is similar with left sided movement at the 


























对 于 框架 B1 ， 即 使 达到 最 大 的 变形 ， 侧 墙 部 分 也 不 会 触 地 ， 因 此 Y2 和 Fi2 没有 列 人 计 
算 。 相 似 的 情 is B7 框架 的 左 侧 位 移 ， 因 为 这 里 没有 能 量 吸收 单元 。 
表 1 
A keret jele L [mm] Yl [mm] Y2 [mm] Y3 [mm] Fil [mm] | Fi2 [mm] Fi3 [mm] 

Bl 1320 640 四 640 0, 506 全 0.506 
B2 1210 388 235 623 0, 416 0. 122 0.706 
B3 960 388 198 586 0, 416 0. 12 0.656 
B4 960 388 158 546 0, 416 0.096 0.605 
B5 960 388 116 504 0, 416 0.07 0.553 
B6 960 388 68 456 0, 416 0. 041 0. 495 
B7 960 388 44 = 0, 416 0.031 四 

B8 700 205 201 205 0，297 0. 161 0. 297 











4. The absorbed energy evaluation 





4. 被 吸收 能 量 的 评估 


The energy absorbing of the ductile joints was based on two type of cross sections based on pre- 














vious measuring ，consist of the enclosed chart. 

易 变 形 节 点 的 能 量 吸收 基于 前 述 两 种 尺寸 的 横 截面 ， 与 附 表 中 一 致 ( 见 表 3) 。 
Kr = 4036 mm’, the 
type 2 is a multiplied section, the measure of it js 40/40 x2 and 50/30 x1.5 and the value of it is 





The type 1 is a simple 60/30 x2 close cross section, the value of it is 
Kr =28. 800mm’” the plate connecting the two piece is 2mm. In the enclosure you can see the resist- 
ance of these ductile joints according to the turning angle, and the calculated absorbed energy. 

形式 1 是 单一 的 60/30 x2 闭合 横 截 面 ，K% = 4036mm3 ， 形 式 2 是 一 个 复合 的 断面 ， 其 
尺寸 为 2 x2 和 50/30 x1.5, Kr =28. 800mm2 ， 连接 两 部 分 的 钢板 厚 晶 为 2mm， 附 件 中 可 
以 找到 这 些 节 点 的 抗 弯 力 和 计算 的 吸收 能 量 ( 见 表 3)。 


The energy absorbing of the ductile joints was determined by approaching hypothesis, the resist- 





ance of the joints is directly proportioned with the load ability cross section factor. For the calcula- 
tion of the energy absorbing he determined the loadabiliy of the cross section factor of the ductile 
joints, and the maximum turning angle written in the chart No 2. and the absorbed energy by the in- 
dividual ductile joints. The data are in the chart No. 2. 


节点 的 能 量 用 逼近 假设 法 确定 ， 节 点 的 抗 弯 力 与 横 截 面 的 承载 能 力 因 子 成 比例 。 为 计算 
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能 量 吸 收 ， 他 确定 了 节点 横 截 面 的 承载 能 力 因子 、 最 大 转角 和 每 个 节点 吸收 的 能 量 ， 数 据 见 
表 2。 



































表 2 
Mark of 
et Krl [mml] Kr2 [mm] El [kJ] E2 [kJ] E3 [kJ] E [kJ] 
Bl 7202 一 1. 83 一 1. 83 3. 66 
B2 8672 71924 1. 87 2. 35 3.9 8. 12 
B3 8394 101018 1.81 3. 35 2. 66 7. 82 
B4 8394 92142 1.81 2. 22 2. 49 6. 52 
B5 8394 111968 1. 81 1.97 2.3 6. 08 
B6 8394 50094 1. 81 0.29 2.1 4.2 
B7 8394 31644 1.81 0.11 一 1.92 
B8 9606 73112 1.57 3.42 1.57 6. 56 
Totally absorbed energy: 44. 89 

















The energy must absorb at the vehicle according to the Regulation : 
依据 法 规 需 要 被 吸收 的 能 量 
E=0.75Meh =0.75 x9750 x9. 81 x0.920kJ = 66kJ 

The absorbed energy by the bodyworks is exceed the 2/3 part of energy prescribed, so the ener- 
gy absorbing is surely higher than the calculated value, and the real structure will fulfil the Regula- 
tion, because of the following: 

被 车 身 吸收 的 能 量 值 超 过 了 上 述 能 量 的 2/3 ， 且 能 量 吸收 的 实际 值 会 比 计算 值 高 ， 实 际 
结构 将 会 满足 法 规 要求 ， 有 如 下 原因 : 

a/ The column of the front wall the corners of the rear wall and the frame of the B2 are from 
closed section ，the resistance of these ductile joints ，and the energy absorbing surely will be higher 
than the calculated ，because these cross sections will obstruct each other in the deformity. 

a/ 前 于 立柱 ， 后 围 转角 和 B2 框架 是 闭合 截面 ， 这 些 横 截 面 在 变形 中 将 会 互相 阻碍 ， 
此 易 变 形 节 点 的 抗 弯 力 和 能 量 吸收 肯定 会 高 于 计算 值 。 


b/The frame structure under the rear wall window is covered by sheet, this is also increase the 




















energy at the frame FE2. 
b/ 后 风 窗 下 的 骨架 结构 被 薄板 覆盖 ， 这 也 会 增加 E2 框架 的 能 量 吸收 。 


The above mentioned quantitative evaluation will be possible only according to measured result, 





but according to measures of similar rear walls made in laboratory, it is expectable, that no more re- 
inforcement will be necessary. If it will be necessary the raising of the reinforcement and consider of 
the internal wall will give the necessary result. 

上 述 提 及 的 定量 评估 只 能 通过 实测 ,但 依据 在 实验 室 里 相似 后 围 的 测量 结果 ， 它 是 可 以 
预期 的 ， 所 以 不 需要 更 多 的 加 固 。 如 果 有 必要 的 话 ， 考 虑 继续 加 固 内 增 ，( 我 们 ) 将 会 给 出 
必要 的 结果 。 
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Bp. 2008. 06. 26. 
Pintér 
表 3 吻 变 形 节 点 的 变形 值 及 其 能 量 吸 收 值 
( The curve of the ductile joints) 
Type: 1 Type: 2 Type: 1 Type: 2 

Fi [rad] | M [Nm] E [J] M [Nm] E [J]] Fi [rad] | M [Nm] E[J]] |1MLNml] E [J] 
0 0 0 0 0 0.41 876 430 4000 2197 
0.01 190 2 3750 38 0.42 874 439 4000 2237 
0. 02 430 6 6550 103 0.43 872 447 4000 2277 
0.03 720 13 7880 182 0. 44 870 456 4000 2317 
0. 04 950 23 9350 275 0.45 868 465 4000 2357 
0.05 1130 34 9550 371 0.46 866 474 4000 2397 
0.06 1290 47 9400 465 0.47 864 482 4000 2437 
0. 07 1380 61 8850 553 0. 48 862 491 4000 2477 
0. 08 1450 73 8300 636 0.49 861 499 4000 2517 
0.09 1480 90 7760 714 0.5 860 508 4000 2557 
0.1 1490 105 7250 786 0.51 859 517 4000 2597 
0.11 1470 120 7770 864 0.52 858 525 4000 2637 
0. 12 1440 134 6350 928 0.53 857 534 4000 2677 
0.13 1405 148 5970 987 0. 54 856 542 4000 2717 
0.14 1365 162 5650 1044 0.55 855 551 4000 2757 
0.15 1320 175 5360 1097 0.56 854 559 4000 2797 
0.16 1275 188 5100 1148 0.57 853 568 4000 2837 
0. 17 1230 200 4880 1197 0.58 852 576 4000 2877 
0.18 1190 212 4700 1244 0.59 851 585 4000 2917 
0.19 1150 224 4560 1290 0.6 850 593 4000 2957 
0.2 1115 235 4450 1334 0.61 850 602 4000 2997 
0.21 1080 246 4370 1378 0.62 850 610 4000 3037 
0.22 1045 256 4300 1421 0.63 850 619 4000 3077 
0.23 1020 266 4240 1463 0. 64 850 627 4000 3117 
0. 24 995 276 4200 1505 0.65 850 636 4000 3157 
0.25 975 286 4175 1547 0.66 850 644 4000 3197 
0.26 960 295 4160 1589 0.67 850 653 4000 3237 
0.27 947 305 4145 1630 0. 68 850 661 4000 3277 
0. 28 935 314 4130 1672 0.69 850 670 4000 3317 
0.29 924 324 4115 1713 0.7 850 678 4000 3357 
0.3 914 333 4100 1754 0.71 850 687 4000 3397 










































































































































































































































































. 404 . 客车 车 身 设 计 
( 续 ) 
( The curve of the ductile joints) 
Type: 1 Type: 2 Type: 1 Type: 2 
Fi [rad] IM [Nm] | ED] IM [Nm] | EL] |Fi[rad] IM [Nm] | ET[II |MI[Nm] E [J] 
0.31 906 342 4085 1795 0.72 850 695 4000 3437 
0.32 900 351 4070 1835 0.73 850 704 4000 3477 
0.33 896 360 4060 1876 0.74 850 712 4000 3517 
0.34 893 369 4050 1916 0.75 850 721 4000 3557 
0.35 890 378 4040 1957 0.76 850 729 4000 3597 
0.36 887 386 4030 1997 0.77 850 738 4000 3637 
0.37 884 395 4020 2037 0.78 850 746 4000 3677 
0.38 882 404 4010 2077 0.79 850 yes 4000 3717 
0. 39 880 413 4005 2117 0.8 850 763 4000 3757 
0.4 878 422 4000 2157 0. 81 850 772 4000 3797 
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图 3 B2 立柱 位 置 的 生存 空间 截面 
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图 4 B3 ~B7 立 术 
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图 5 了 B8 立柱 位 置 的 生存 空间 截面 
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